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Histologische Untersuchungen 


über das Nervensystem der Hirudineen. 


Von Dr. Emil Rohde. 
Mit Tafel I-VI. 


Ü.... den Airudineen habe ich besonders die Gattungen Aulastomum 
gulo Mog. Tant. und Pontobdella muricata L. untersucht, die erstere, weil 
sie an Grösse die übrigen einheimischen Blutegel übertrifft und jederzeit 
in grosser Menge leicht zu beschaffen ist, die letztere mit Rücksicht auf 
den sehr interessanten und instruktiven histologischen Bau ihres Nerven- 
systems, durch welchen sie sich von Aulastomam bedeutend unterscheidet. 
Nur cursorisch habe ich Airudo medicinalis L., Nephelis vulgaris Mog. 
Tant. und (lepsine complanata Lav. bearbeitet, welche bezüglich der fei- 
neren Struktur des Nervensystems im Wesentlichen mit Aulastomum über- 
einstimmen, in Folge ihrer geringeren Grösse sich aber als undankbare Ob- 
jekte erwiesen. 

Bei Aulastomum wurde das Nervensystem sowohl auf Zupfpräparaten 
als auf Schnitten untersucht. Ueber die ersteren findet sich Ausführliches 
im letzten Abschnitt der Arbeit. Die Schnitte wurden meist nach Subli- 
mathärtung angefertigt, und zwar wurden die lebenden Thiere, um ihr Ner- 
vensystem möglichst grade zu erhalten, zunächst gewaltsam ausgestreckt 
und in diesem Zustande an beiden Enden in einem mit Wachs ausgegosse- 
nen kleinen Becken, die Bauchseite nach unten, aufgespickt, dann in der 
dorsalen Medianlinie aufgeschnitten, mit 1°—2” Sublimatlösung übergossen 
und so mehrere Stunden stehen gelassen. Nach Entfernung des Sublimats 
wurden sie schliesslich allmählich in immer stärkeren Alkohol übertragen. 
Erst nachdem sie einen Tag in 80° Alkohol gelegen hatten, wurde das jetzt 
vollständig gestreckte Nervensystem herauspräparirt, gefärbt und in der 
üblichen Weise in Paraffin eingebettet. Diese Behandlung empfiehlt sich 
für histologische Zwecke ausserordentlich, da so bei der Uebertragung des gan- 
zen Thieres aus schwächerem Alkohol in stärkergradigen dieser letztere 


jedesmal erst die übrigen Organe des Körpers durchziehen muss und mithin sehr 
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allmählich in das in der Tiefe gelegene Nervensystem eindringt. Nahm ich 
dagegen ein Stückchen des Bauchmarkes sofort nach der Sublimathärtung 
heraus, so fand ich es selbst nach der sorgfältigsten Behandlung mit Alko- 
hol stets etwas geschrumpft und für histologische Untersuchungen weniger 
tauglich. 

Von Pontobdella wurden nur Schnittserien hergestellt. Es standen mir 
von dieser Gattung anfangs nur drei Exemplare, ein kleines, ein mittel- 
grosses und eins von aussergewöhnlicher Grösse zur Verfügung, welche der 
verstorbene Herr Professor Grube sehr gut in Alkohol conservirt hatte. 
Erst gegen Ende meiner Studien erhielt ich durch Herrn Kossel aus 
Rovigno zwei lebende, leider sehr kleine 'Thiere zugeschickt, welche mit 
Sublimat behandelt wurden. 

Von den verschiedenen Farbstoffen, die ich probirt habe, erwies sich 
für Schnitte noch immer die P. Mayer’sche alkoholische Carminlösung als 
die vortheilhafteste. 

Zur Controlle wurden einige Schnittserien nach Härtung mit 5" —1° 
Ösmiumsäure angefertigt, durch welche die nach Sublimatbehandlung gewon- 
nenen ‚Resultate bestätigt wurden. 

Die Golgi’sche Methode hat sich mir für Wirbellose überall als erfolg- 
los erwiesen. 

Im Allgemeinen bestanden die Serien aus „5, mm starken Schnitten; 
zur Erkennung der feinsten Strukturverhältnisse wurden aber noch bedeu- 
tend zartere Schnitte nothwendig. 

Die Schnitte wurden stets in Glycerin übertragen. Vor Einbettung fei- 
ner Schnitte in Harze kann nicht genug gewarnt werden, da letztere die 
Präparate zu durchsichtig und für subtile histologische Untersuchungen ab- 
solut unbrauchbar machen. 

Die gröberen anatomischen Verhältnisse, welche wiederholt Gegenstand 
eingehender Studien gewesen und namentlich von Hermann') übersichtlich 
dargestellt sind, setze ich als bekannt voraus. Sie sollen nur, insofern sie 
für das Verständniss des histologischen Details nothwendig erscheinen, be-. 
rücksichtigt werden. 

Ebenso darf ich wohl mit Rücksicht und unter Hinweis auf den ausführ- 
lichen historischen Ueberblick, welchen ich über den Stand unserer histolo- 
gischen Kenntnisse des Nervensystems im allgemeinen am Anfang meiner 
diesbezüglichen Arbeit über die C’haetopoden”) gegeben habe, einen solchen 
diesmal unterlassen und sofort mit der Darlegung meiner Untersuchungen 
der Hirudineen beginnen. 

Ich habe mich durch dieselben entgegen den bisher allgemein vertrete- 


1) Hermann, Das Centralnervensystem von Hirudo medicinalis. München. 1875. 


2) Rohde, Histologische Untersuchungen über das Nervensystem der C’haetopoden. 
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nen Ansichten und meinen eigenen früheren Anschauungen ') überzeugen 
müssen, dass alle fibrillären Elemente im Inneren der Nerven, 
Commissuren und Ganglien, ja selbst der Ganglienzellen ledig- 
lich ein nicht nervöses Stützgewebe darstellen, und dass das 
eigentlich Nervöse eine homogene Substanz ist, welche die 
Räume zwischen den Fibrillen erfüllt, eine Auffassung, die bereits 
von Leydig?) eifrig vertheidigt worden ist, worauf ich später noch aus- 
führlicher eingehen werde. 


Nerven. 


Besonders klar liegen die Verhältnisse bei Pontobdella. 

Hier geht von jedem Ganglion des Bauchmarks beiderseits je ein 
grosser Nerv ab. Verfolgt man denselben in seinem peripheren Verlauf nach 
aussen auf Querschnitten (d. h. also auf einer sagittal durch das Ganglion 
gelegten Längschnittserie), so zeigt er auf diesen anfangs in seinem Inneren 
ein Gemisch von Körnchen und letzteren gleichstarken bald längeren, bald 
kürzeren Fäserchen, welche wirr durcheinander ziehen (Fig. le), d. h. der 
Nerv besteht bei seinem Austritt aus dem Ganglion aus theils längs, theils 
quer oder schief verlaufenden Fibrillen. Diese liegen in einem so geringen 
Abstande von einander, dass die die Zwischenräume erfüllende Masse auf 
Schnitten nicht zur Beobachtung kommt. Die Fibrillen sollen fernerhin als 
Centralfäserchen (cf) und die ganze von ihnen eingenommene Parthie des 
Nerven, d. h. die Fibrillen samt ihrer Zwischenmasse, als Centralsubstanz 
(e) bezeichnet werden. In der Centralsubstanz treten schon in den ersten 
Schnitten an bestimmten Stellen grössere rundliche feingranulirte und darum 
heller erscheinende Parthien (a) hervor, es sind dies die Querschnitte von 
dieken Ganglienzellfortsätzen, welche das Ganglion durchsetzen, ohne sich 
aufzulösen, nnd direkt in den Nerven übertreten. 

Im weiteren Verlauf des Nerven (Fig. 1f) werden nun gewisse Parthieen 
der Centralsubstanz dadurch zu röhrenartigen Kanälen umgewandelt, dass 
eine Anzahl Centralfäserchen rinsförmig diese Parthieen umziehen und um 
dieselben dieke fasrige Scheidewände herstellen, so dass also in einiger 
Entfernung vom Ganglion der Nerv drei verschiedene, wenn 
ich so sagen darf, Nervenelemente aufweist, nämlich erstens 
die Zellfortsätze (a), welche, je weiter sie peripher ziehen, 
desto dicker werden, zweitens die Centralsubstanz (e), deren 
Fäserchen zum überwiegenden Theil in die Längsrichtung um- 
gebogen sind, drittens die Nervenröhren (b), deren Wand aus 
Ringfäserchen besteht, die nach aussen in die Fäserchen der 


1) Vergl. ausser der eben citirten Arbeit noch: Rohde, Histologische Unter- 
suchungen über das Nervensystem von Amphioxus lanceolatus. Zoolog. Beitr. II, 2. 
2) Leydig, 1. Zelle und Gewebe. Bonn. 1885. 2. Altes und Neues über Zellen 
und Gewebe, Zoolog. Anzeiger, 1888. S. 309 ff. 
1* 
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Centralsubstanz übergehen. Auch die anfangs nur sehr schwachen 
Wände der Zellfortsätze (a) werden durch eirculäre, der Centralsubstanz 
entstammende Fäserchen cf verstärkt. 

Die sehr verschieden dieken Nervenröhren (b) lassen in ihrem Innern 
eine homogene Substanz und in dieser einige wenige meist axial verlau- 
fende Fäserchen erkennen, welche mit den Ringfäserchen der Wand oft 
in enger Verbindung stehen. Diese axialen Fäserchen waren ursprünglich 
Centralfäserchen, welche aber durch die Ringfäserchen gegen die Central- 
substanz abgeschlossen wurden, die homogene Masse entspricht der Zwischen- 
substanz der Centralfäserchen, welche in der nur wenig Faserelemente ent- 
haltenden Nervenröhre (b) jetzt deutlich zu Tage tritt. 

Oft werden die Nervenröhren von dicken radiären Scheidewänden durch- 
setzt, welche aus der Ringfaserhülle entspringen, gleich dieser aus verfilzten 
Centralfäserchen bestehen, tief ins Innere hineinragen und mit den axialen 
Centralfäserchen in Zusammenhang treten (cf. besonders Fig. la u. 18). 

Die Zellfortsätze a der Nerven bestehen, wie wir es später allgemein 
für die Fortsätze der Ganglienzellen kennen lernen werden, aus feinen 
Fibrillen, welche im weiteren peripheren Verlauf des Nerven in demselben 
Verhältniss stetig dünner werden, als a an Dicke zunimmt (ef. S. 3 unten), 
so dass die a sich auf Querschnitten im Nerven durch ihr äusserst feingranulirtes 
Aussehen scharf abheben. (Fig. la links, Ib, Ih.) Bisweilen treten aber neben 
den feinen Fibrillen gröbere auf, welche in der Stärke alle Uebergänge bis 
zur Dicke der Centralfäserchen zeigen (Fig. 1c), ja in einigen, allerdings 
seltenen Fällen, die feinen Fibrillen ganz ersetzen, so dass dann die Zell- 
fortsätze a den Nervenröhren b ähnlich werden können, zumal sich in ihnen 
auch radiäre Scheidewände bilden können (Fig. 1c). Die Zahl der aus dem 
Ganglion in den Nerven direkt übertretenden Zellfortsätze beträgt etwa 6—7. 

Beim Zerfall des Haupt-Nerven in kleinere vertheilen sich 
die dreiElemente a, b, ce in sehr verschiedener Weise, so dass 
die Theilnerven sehr verschiedene Modifikationen aufweisen. 
Die einen bestehen nur aus einer Anzahl Nervenröhren b (Fig. li, die drei 
kleinsten Nerven), oder aus solchen und Zellfortsätzen a (Fig. 1b, li die 
beiden grössten Nerven, lc), andere lediglich aus Centralsubstanz ce (Fig. 1a, 
links oben, 1k rechts) oder aus dieser und einem der beiden ersteren Nerven- 
elemente (e + b:Fig.1d, e- a:lalinks), schliesslich können sie aber auch 
gleich dem Hauptnerven die drei Nervenelemente neben einander enthalten 
(Fig. 1, 11). Die grosse Mannigfaltigkeit des Baues wird am besten durch 
die Figuren (1®—1!) erläutert. 

Die Umbildung der Centralsubstanz zu Nervenröhren b schreitet in den 
'T'heilnerven, aber nur bis zu einem gewissen Grade, weiter fort. 

In Fig. 1a und 1h stechen bestimmte Abschnitte (0) durch äusserst lockeres 
Gefüge der Centralfäserchen und darum durch helleres Aussehen in den Nerven 
hervor. Diese Parthieen stammen aus den peripheren Ganglienzellen und sollen 
mit diesen gemeinsam erst weiter unten zur Besprechung gelangen, 


Die Nerven werden von einer Scheide (nrl) umschlossen, welche aus 
einem fast homogenen, meist in Lamellen gespaltenen Gewebe besteht und 
Neurilemm heissen soll. 

Die aus einem grösseren Nerven durch Theilung hervorgegangenen 
kleineren bleiben vor der definitiven Trennung meist noch kürzere oder 
längere Zeit von einem gemeinsamen Neurilemm umschlossen, wie dies z.B. 
Fig. la zeigt, deren fünf Theilstücke aus dem in Fig. Ih wiedergegebenen 
Nerven entstanden sind, welch letzterer selbst wieder nur einen Seitenast 
des Hauptnerven repräsentirt. Dasselbe gilt von den Nerven li, in welche 
Nerv lc zerfällt, und ebenso von Ik, das Theilprodukt von 1d. 

Fig. 1g stellt den Hauptnerven ') in kurzer Entfernung vom Ganglion 
dar, er enthält bereits eine Anzahl Nervenröhren b, von denen er beim 
Durchtritt durch das Neurilemm des Ganglions noch keine Spur erkennen 
liess. Der kleine Nerv rechts hat sich sehr früh von ihm abgespalten, er 
enthielt anfangs gleich dem Hauptnerv ausser den Zellfortsätzen a nur 
Centralsubstanz, die sich nach kurzem Verlauf aber vollständig zu Nerven- 
röhren b differenzirt hat. 

So lange die Theilstücke noch in der einheitlichen Scheide liegen, ste- 
hen sie untereinander in regem Austausch ihrer Nervenelemente a, b und c. 
Bald sieht man aus dem einen Theilstück ein a, bald ein oder mehrere b 
austreten und in ihrer von den Centralfäserchen gebildeten Hülle eine Strecke 
in dem Neurilemm als selbstständige Elemente dahinziehen, um schliesslich 
in einen anderen Theilnerven überzugehen. Dies gilt z. B. von a’ und b/’ 
in Fig. 1a und li. Auch kleinere Parthieen von Centralsubstanz wandern 
in derselben Weise aus einem Theilstück ins andere. 

Da also die Centralfäserchen zweifelsohne an bestimmten 
Stellen die Rolle eines Hüll- und Stützgewebes haben, insofern 
sie die dieken (bisweilen sogar ganz enorm entwickelten ef. 
Fig. li) Scheiden der Nervenelemente b und a bilden, und ein 
anderer Theil von ihnen, wie ich hier nachträglich bemerken 
will, an der Peripherie des Nerven, nicht selten als ziemlich 
breite Schicht, ringförmig verläuft (Fig. 1f), so wird schon durch 
dieses Verhalten wahrscheinlich gemacht, dass die fibril- 
lären Elemente in der Centralsubstanz des Nerven nicht die 
eigentlich nervösen Bahnen vorstellen können. Das allein 
Nervöse ist vielmehr die homogene Substanz, in welche die 
Centralfäserchen eingebettet sind. Dieselbe ist gegen Farb- 


1) Fig. le u. 1f, auf welche ich mich anfangs bezogen habe, sind etwas schema- 
tisirt, insofern erstens zu wenig Zellfortsätze a, zweitens diese ebenso wie 
die Nervenröhren b verhältnissmässig zu dick gezeichnet sind, so dass sie in 
ihrer Gesammtheit gegenüber der Centralsubstanz zu viel Raum in den Nerven 
einnehmen; Fig. 1g entspricht genau den wirklichen Verhältnissen. Ebenso 
sind sänmtliche übrigen Figuren mögliehst naturgetreu, 
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stoffe sehr unempfindlich und daher auf Schnitten in der 
Centralsubstanz bei dem dichten Gefüge der Centralfäser- 
chen kaum nachweisbar. Erst Zupfpräparate lassen sie hier unter- 
scheiden. (cf. den letzten Abschnitt.) 


Bei Aulastomum entsendet jedes Ganglion seitlich nicht einen, sondern 
zwei Nerven. Auch bei dieser Gattung enthalten dieselben 
anfangs nur Centralsubstanz und wenige (in der Regel drei) 
dicke Ganglienzellfortsätze a (Fig. 2!), welche wie bei Pontobdella 
aus zarten Fibrillen bestehen und im peripheren Verlauf im Durchmesser 
bedeutend zunehmen, wobei sie gleichzeitig unter Verfeinerung der Fibrillen 
wieder ein helleres Aussehen gewinnen (a Fig. 2c). Nach kurzem Ver- 
lauf kommen jedoch in der Centralsubstanz, welche fast aus- 
schliesslich aus längs verlaufenden Fäserchen besteht, auch 
hier den Nervenröhren von Pontobdella entsprechende Bil- 
dungen b zur Sonderung (Fig. 2a, 2i). Während aber bei Pontobdella 
die von den Ringfäserchen gebildeten Scheiden sehr stark sind, zeigen sie 
sich bei Aulastomum um b nur schwach entwickelt und von wenigen sich 
verflechtenden Fäserchen hergestellt (Fig. 2a) oder fehlen ganz (Fig. 2f, 21); 
während ferner bei Pontobdella nur wenig Centralfäserchen sich im Innern 
von b erhalten, werden bei Aulastomum die Nervenröhren in ihrer ganzen 
Dicke von längs verlaufenden Fäserchen durchsetzt, welche aber feiner 
als die Fäserchen der Centralsubstanz sind und an Stärke zwischen 
diesen und den Fibrillen der Ganglienzellfortsätze etwa die Mitte einhalten, 
so dass auch bei Aulastomum die Nervenröhren b sich durch helleres Aus- 
sehen gegen die Centralsubstanz abheben (Fig. 2a, 2f, 2i). 

Oefter bleiben diese mittelfeinen Fibrillen auf die Axe der Nervenröhre 
beschränkt, während die peripheren Theile aus noch dünneren Fibrillen, von 
der Zartheit wie sie in a vorkommen, gebildet werden und durch helleren 
Ton ausgezeichnet sind (b’ Fig. 2g, 2a, 2e). 

Andererseits treten in vielen Nervenröhren neben den mittelfeinen Fi- 
brillen stärkere von der Dicke der Centralfäserchen auf, welche entweder 
in der Axe und dann meist längs verlaufen, oder allenthalben in der Nerven- 
röhre durcheinander ziehen und mit den Centralfäserchen der Scheide, falls 
eine solche vorhanden ist, in deutlichem Zusammenhange stehen, wie be- 
sonders auf Querschnitten, auf denen sie als gröbere Körnchen oder Fäserchen 
sofort in die Augen fallen, zu beobachten ist (b‘’ Fig. 2a). 

Schliesslich trifft man auch Nervenröhren, die aus feinsten, mittelfeinen 
und starken Fibrillen in dem eben geschilderten Sinne bestehen, doch stets 
so, dass zwischen diesen, was die Stärke anbetrifft, sich alle Uebergangs- 
formen auffinden lassen (Fig. 2g, die centralen Nervenröhren b‘; Fig. 2e, b‘'). 

Da nun bei Pontobdella die Centralfäserchen der Nerven 
zweifelsohne nur Stützelemente darstellen, so darf man wohl auch 
für Aulastomum folgern, dass die fibrillären Elemente der im 
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Wesentlichen gleichgebauten Centralsubstanz (vergl. z. B. Fig. 2g 
mit Ih) jenen histologisch und physiologisch gleichwerthig sind, 
zumal sie sich ja auch hier oft um b und a zu deutlichen, wenn 
auch in der Regel nur schwachen Scheiden verflechten; da ferner, 
was die Stärke anbetrifft, von den Centralfäserchen e Zwischen- 
formen bis zu den mittelfeinen Fibrillen der Nervenröhren b, 
und von diesen alle Uebergangsfibrillen zu den feinsten Fi- 
brillen der Zellfortsätze a vorkommen (vergl. bes. b‘ in Fig. 2g); 
schliesslich da die letzteren (a) selbst, wie wir es auch schon 
bei Pontobdella (vergl. Fig. li) kennen gelernt haben, neben 
den feinsten Fibrillen noch gröbere bis zur Stärke der Cen- 
tralfäserchen enthalten können (a Fig. 2c, 2d), so ergiebt sich 
schon hieraus mit grösster Wahrscheinlichkeit, nicht nur, dass 
die Fibrillen von b, sondern auch diejenigen von a, d. h. mit 
anderen Worten die Fibrillen der Ganglienzellen nur Stützele- 
mente repräsentiren, eine Schlussfolgerung, deren Richtigkeit weiter 
unten noch ausführlich bewiesen werden wird. Ich habe in den Fi- 
guren 2ma 9 me bei gleicher, sehr starker Vergrösserung im Querschnitt 
die drei Nervenelemente a (= 2”%) b (= 2”°) e (= 2”) und ihre Zwischen- 
formen b‘‘ (— 2"b) b‘“ (= "d) dargestellt, um übersichtlich zu veranschau- 
lichen, wie unter den Fibrillen, von den feinsten der a bis zu den starken 
von e sich alle Mittelformen finden. Die dünneren bilden stets die peri- 
phere Zone. 

Auch bei Aulastomum werden die Nerven von einer festen, fast homogen 
aussehenden Scheide (nrl) umschlossen, in welcher allenthalben kleine Kerne 
auftreten (Fig. 2a). Während aber bei Pontobdella dieses Bindegewebe auf der 
Stufe einer äusseren Scheide stehen bleibt, dringt es bei Aulastomum meist 
tief in das Innere des Nerven hinein, theils in die Centralsubstanz, welche 
auf diese Weise in eine Anzahl kleinerer Packete zerfällt, theils in die 
Räume zwischen die Nervenelemente b und a, so dass beide je von einer 
doppelten Scheide, einer äusseren bindegewebigen und einer inneren von 
Centralfäserchen gebildeten, umgeben sein können (s. bes. Fig. 2a u. 2i). 

Im Zusammenhang mit dieser meist ziemlich dieken Neurilemmhülle der 
Nervenröhren b und Zellfortsätze a steht wahrscheinlich auch die im Ver- 
hältniss zu Pontobdella so geringe Entwickelung der von den Central- 
fäserchen gebildeten Scheide. 

Gemeinsam für die Nerven von Pontobdella und Aulasto- 
mum bleibt die wichtige Thatsache, dass in der anfangs ein- 
heitlichen Centralsubstanz später bestimmte Nervenbahnen in 
Gestalt von röhrenartigen Gebilden b zur Sonderung kommen, 
welche durch Centralfäserchen umscheidet werden und in ihrem 
Inneren ein allmähliches Zurücktreten der fasrigen Elemente, bei 
PontobdellaanZahl, bei Aulastomum an Stärke,erkennenlassen. 

Da die fibrillären Elemente nur Stützelemente sind und in der Umgebung 
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der Nervenröhren stets dicke Stütz- und Schutzscheiden, sei es aus den 
Centralfäserchen (Pontobdella), sei es aus dem Neurilemm (Aulastomum) 
entstehen, so ist vielleicht dadurch auch die schwächere Ausbildung der 
fibrillären Elemente im Innern von b zu erklären. 

Für die aus dem Hauptnerven durch Theilung hervorgehenden kleineren 
Nerven gelten bei Aulastomum betreffs der Vertheilung der Nervenelemente 
a, b, c, die für Pontobdella gemachten Angaben, so dass auch hier die Theil- 
stücke die verschiedenste Zusammensetzung aufweisen, wie dies aus den 
Fig. 2a, 2b, 2c, 2d, 2f, 2g deutlich erhellt. 

Ich habe auf einer Schnittserie durch die ventrale Hälfte eines der 
Mitte des Körpers entnommenen Stückes die Nerven eine Strecke verfolgt 
und folgendes beobachtet. 

In dem vorderen der beiden Seitennerven (Fig. 2k) kommen die Nerven- 
röhren b sehr schnell, einige schon bald nach dem Durchtritt durch das 
äussere Neurilemm, zur Differenzirung, doch so, dass unveränderte Central- 
substanz sich ihnen gegenüber in überwiegender Menge erhält. Nach kurzem 
Verlauf zerfällt der Nerv in zwei Theilstücke, welche mit A und B be- 
zeichnet werden sollen. Das eine, A, erhält die drei Zellfortsätze a, eine 
kleine Portion von der Centralsubstanz e und wenige Nervenröhren b, es 
schlägt die Richtung nach vorn ein, giebt noch einen kleineren nur aus ce 
bestehenden Ast ab und tritt dann auf die ventrale Seite der Muskeln dicht 
unter die Haut. Das andere Theilstück, B, welches die Hauptmasse des 
Nerven enthält, geht zuerst eine Strecke direkt nach hinten und steigt dann 
ziemlich steil dorsal auf, indem gleichzeitig eine grosse Anzahl b in ihm zur Aus: 
bildung kommen. An der Stelle, an welcher sich der Nerv in A und B 
spaltet, tritt ein aus wenig Zellen bestehendes accessorisches Ganglion auf. 

Der hintere Seitennerv (Fig. 2') unterscheidet sich in seinem peripheren 
Verhalten wesentlich von dem vorderen. Die ersten Nervenröhren entstehen 
in ihm erst viel später, so dass er lange Zeit nur e und die 5 a enthält, 
welch letztere etwas dünner und dunkler als im Vordernerven sind. Bei 
der ersten Theilung, welche hier nicht durch das Vorkommen von Ganglien- 
zellen gekennzeichnet ist, wird er in einen dorsalen, neben den Darm 
tretenden Ast B und in einen ventralen A zerlegt, welcher wieder ein kleines 
nur aus ce bestehendes Theilstück abgiebt. Im Gegensatz zum Vordernerven 
bekommen hier sowohl A als B Zellfortsätze a und zerfallen sehr stark in 
Nervenröhren b. 

Die beiden Seitennerven unterscheiden sich auch in dem wesentlichen 
Punkte, dass im Neurilemm des vorderen gleich anfangs eine sehr starke 
Muskelfaser m (Fig. 2k) auftritt, welche den a dicht anliegt und mit diesen 
stets unter Beibehaltung ihrer Lage auf die Theilnerven übergeht (vergl. 
Fig. 2d). Im zweiten Nerven (Fig. 2!) findet sich dagegen nur eine äusserst 
feine Muskelfaser, welche leicht übersehen werden kann. Sie (m) liegt am 
äusseren Rande des Neurilemms, durch eine dieke Schicht des letzteren 
getrennt von den nervösen Elementen. 


In dem eben geschilderten Verhalten stimmen die Nerven beider Seiten 
genau überein. 

Weiter bin ich den Nerven nicht nachgegangen, so dass ich aus Mangel 
an Erfahrung über das periphere Ende es unentschieden lassen muss, welche 
physiologische Unterschiede den drei Nervenelementen a, b, e zu Grunde liegen. 

‘Aus demselben Grunde kann ich nicht mit Sicherheit angeben, ob im 
weiteren Verlauf der Nerven sämmtliche Centralsubstanz zu Nervenröhren 
umgewandelt wird. Doch scheint es mir höchst unwahrscheinlich, Denn 
soweit ich die beiden Seitennerven verfolgt habe, konnte ich 
constatiren, dass beim vorderen die Gesammtheit aller in den 
Theilstücken enthaltenen Centralsubstanz die Summe der aus 
ihr differenzirten Nervenröhren an Volumen weit übertraf, beim 
hinterenihr mindestens gleich kam. Aehnliches gilt nach meinen 
Beobachtungen für Pontobdella. 

Vom letzten Ganglion des Bauchmarkes gehen direkt nach hinten eine 
Anzahl Nerven ab, welche in ihrem Bau mit den Seitennerven übereinstimmen, 
insofern sie anfangs (Fig. 2e) nur aus Centralsubstanz und drei Zell- 
fortsätzen a bestehen, später (Fig. 2i) aber eine grosse Anzahl b zur Ent- 
wickelung bringen. 

In der Centralsubstanz treten ziemlich häufig grosse Kerne auf, welche 
durch ein starkes Kernkörperchen ausgezeichnet und öfter von fein- 
körnigem Protoplasma umgeben sind. (k Fig. 2a, 2e, 2n*.) 

Nach Hermann!) bestehen die Nerven durchweg aus Nervenfasern in 
Sinne der Nervenröhren b. Die Centralsubstanz c und die Zellfortsätze a 
sind ihm entgangen. Dagegen gebührt ihm gleich Waldeyer und Leydig 
das grosse Verdienst den Begriff der Nervenfaser gegenüber der Fibrille 
scharf definirt zu haben: „Bei dem Blutegel nun finde ich in den periphe- 
rischen Nerven, die dem System der Ganglienkette angehören, scharf diffe- 
renzirte Nervenfasern. Im frischen Zustande sind sie äusserst blass, und, 
wie sich durch das durchsichtige Neurilemm wahrnehmen lässt, durch einen 
sehr schmalen, hellen Zwischenraum von einander getrennt.‘ — „Der Quer- 
schnitt zeigt, dass das Neurilemm sich in das Innere des Nerven fortsetzt, 
und unter sich zusammenhängende Scheidewände bildet, wodurch das Lumen 
desselben in mehrere kleinere und grössere Fächer abgetheilt ist. Der 
grösseren Fächer sind nur sehr wenige, an der dorsalen Peripherie des 
Nerven liegend, vorhanden.“ — ,Was nun den Inhalt dieser Fächer — 
die Nervenfasern — betrifft, so habe ich schon im Vorigen bemerkt, dass 
die Substanz derselben im frischen Zustande hell, weich und etwas elastisch 
ist, und dass man sie an dem Schnittende eines Nerven leicht herausdrücken 


*) In Fig. 2n sind die Centralfäserchen ef, durch ein Versehen des Lithographen 
viel zu dick gezeichnet. 


De, 


10 


kann. Geschieht dies sehr vorsichtig, so behalten die Nervenfasern un- 
mittelbar am Schnittrande noch ihre Form bei und haben hier ein fibrilläres 
Ansehen. Doch lassen sich die Contouren der einzelnen Fibrillen, welche 
ungemein blass sind, nur schwer unterscheiden.“ — ,An dem Querschnitt 
eines Nervenstammes sieht man ebenso wie an dem einer Commissur in 
den Fächern die Querschnitte der Fibrillen als kleine Körperchen.‘ — 
„Verfolgt? man nun Commissuren wie Nerven auf ihrem centralen Ver- 
laufe, so treten die eben beschriebenen Verhältnisse um so klarer hervor. 
Mit dem Eintritt in das Ganglion verliert sich im Nervenstamm der Charakter 
„der Nervenfasern“, da die Scheidewände, welche die Fibrillen zu solchen 
vereinigen, erst an der Austrittsstelle des Nerven aus dem Ganglion begin- 
nen. Im Ganglion haben wir nur noch die einzelnen Fibrillen vor uns, 
keine Nervenfasern“. 

Die Arbeit von Vignal') steht in vielen Punkten, wie wir sehen werden, 
kaum auf der Höhe der Hermann ’schen, bezeichnet aber bezüglich der Nerven 
insofern einen wesentlichen Fortschritt, als Vignal die homogene Interfibrillar- 
masse richtig beobachtet hat. Im Uebrigen lässt er gleich Hermann die Nerven 
durchweg aus einander gleichgebauten Nervenfasern bestehen, die durch Neuri- 
lemmeinstrahlungen von einander begrenzt werden: ‚pour pouvoir nous pro- 
noncer avec certitude sur la structure des nerfs, il est necessaire d’en faire, 
comme pour les connectifs, des coupes transversales. Une telle coupe 
laisse voir, & un faible grossissement, qu’elle est forme6e par un disque clair, 
presentant des stries concentriques et renfermant une serie de petits espaces 
polygonaux plus fonees (colores en brun par l’acide osmique, en violet par 
le chlorure d’or), separes les uns des autres par une matiere transparente. 
Un plus fort grossissement montre que le disque clair est la gaine du 
nerf et quelle est semblable, quant & sa structure, a celle des connectifs, 
et que les espaces polygonaux sont la coupe des fibres dont nous avons parle. 
Ils sont separes les uns des autres par des &manations de la mem- 
brane d’enveloppe, qui leur constitue & chacun une enveloppe secondaire 
propre qui ne peut etre cependant separee de l’enveloppe generale du nerf: 
cette disposition explique la difficult& qu’on Eprouve a dissocier les fibres. 
La coupe des fibres, examinees & un fort grossissement, montre qu’elles 
sont formees par un faisceau de fibrilles noy&es, au milieu d’une matiere 
protoplasmique presque homogene, se colorant peu par l’acide osmique et 
le chlorure d’or.‘ 

Dagegen hat Vignal die am vorderen Seitennerven bei der ersten 
Theilung auftretende Ganglienzellanhäufung gesehen und Lateralganglion 
genannt. 

Von den übrigen das Nervensystem der Hirudineen behandelnden Arbeiten 


1) Vignal, recherches histologiques sur les centres nerveux de quelques invert. 
arch. de zool. exper. 1883, 
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(Hofmann!), Köhler?), Saint-Loup?), Frangois®), Apathy)°) 
sind gegenüber den beiden besprochenen keine nennenswerthe Fortschritte 
in der Erkenntniss der feineren histologischen Strukturverhältnisse der Nerven 
zu verzeichnen. 


Commissuren. 


; Die Commissuren, welche die Ganglien des Bauchmarkes 
unter einander verbinden, werden bei Pontobdella (Fig. 3a, 3b), 
von einer grossen Anzahl radiärer Längsscheidewände (schf) 
durchsetzt, welche aus dicken Fasern bestehen, die durch Verfil- 
zung feinerer von etwa der Stärke der Centralfäserchen der Nerven 
entstanden sind. Diese Scheidewände dringen bis in die Mitte 
der Commissuren vor, lösen sich hier in die feineren Fäserchen 
auf und verbinden sich dann zu einem dicken axialen Faserstrange 
(Fig. 3a). Ebenso lösen sich die Scheidewände peripher pinsel- 
förmig auf, um durch bogenförmig verlaufende Fäserchen in Zu- 
sammenhang zu treten. Drittens gehen von den Scheidewänden 
seitlich Fäserchen ab, welche nach allen Richtungen wirr durch 
einander ziehen, sich vielfach theilen und so ein aus verschieden 
starken Fäserchen bestehendes Gerüst zwischen den Scheide- 
wänden herstellen. Andere fasrige Elemente als die eben ge- 
schilderten giebt es in den Commissuren nicht. Auch hier sind 
also wie in den Nerven die Fibrillen, welche wieder Central- 
fäserchen genannt werden sollen, nur Stützfasern, da ein Theil 
von ihnen sich zu den keinesfalls nervösen Scheidewänden ver- 
filzt. Das eigentlich nervöse Element liegt wieder als homogene, 
schwer färbbare Masse zwischen den Centralfäserchen und tritt 
an den Stellen, wo deren Gefüge lockerer wird, nach Behand- 
lung mit P. Mayer’scher alkoholischer Carminlösung deutlich 
auf Querschnitten als hellrosa Substanz hervor. 

Betrachten wir einen Querschnitt durch eine Commissur, wie er in Fig. 3a 
bei starker Vergrösserung abgebildet ist, so zeigen die zwischen den Scheide- 
wänden (schf) liegenden Parthieen, welche ich ‚Interseptalräume‘ oder 
gleich der entsprechenden Masse der Nerven auch hier „Centralsubstanz‘“ 


1) Hoffmann, Untersuchungen über den Bau und die Entwickelungsgeschichte 
der Hirudineen. Nat. Verh. Holl. Maatsch. d. Wetensch. Haarlem 1880. 

2) Köhler, recherches sur la structure du systeme nerveux de la Nephelis. 
Nancy 1883, 

3) Saint-Loup, recherches sur l’organisation des Hirudindes. Annales des se. 
natur. 1884. 

4) Francois, contribution A l’etude du systeme nerveux central des Hirudinees. 
Tablett. Z. Poitiers. 1886. 

5) Apäthy, Analyse der äusseren Körperform der Hirudineen. Mitt. zool. Stat. 
Neapel, Bd. 8. 1888, 
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nennen will, ein sehr verschiedenes Gefüge der Centralfäserchen. Einige 
Interseptalräume (die mit N bezeichneten) haben eine ziemlich gleichmässige 
Struktur und erinnern stark an die Centralsubstanz der Nerven, d. h. sie 
bestehen aus einem dichten Gefüge theils kürzerer oder längerer Fäserchen, 
welche durchweg in der Dicke den Centralfäserchen der Nerven gleich- 
kommen und an vielen Stellen in deutlichem Zusammenhang mit den Scheide- 
wänden treten, theils den Fäserchen gleichstarker Körhchen, welche sich 
bei wechselnder Einstellung des Mikroskopes zum weitaus grössten 'Theil 
in erstere überführen lassen. 

Ein etwas andres Bild gewähren die durch M gekennzeichneten Inter- 
septalräume, welche ebenfalls ziemlich häufig vorkommen. Hier sind die 
Centralfäserchen allenthalben sehr unregelmässig, stellenweise in sehr weiten 
Abständen, durch einander gewoben und von sehr verschiedener Stärke. 
Stets lassen sich aber die feineren Fibrillen in Verbindung mit den stärkeren, 
und diese wieder als Seitenäste der Scheidewände, d. h. also alle fibrillären 
Elemente als histologisch gleichwerthige Gebilde nachweisen. Die Seiten- 
äste unterscheiden sich in der Dicke beim Abgange von den Scheidewänden 
entweder nur wenig von diesen und gehen erst durch wiederholte Theilungen 
in die feineren Fäserchen über, oder diese letzteren treten direkt von den 
Scheidewänden ab. Häufig sieht man die Seitenäste einzeln oder zu meh- 
reren direkt von der einen Scheidewand zur anderen ziehen, die Interseptal- 
räume quer oder schräg durchsetzend. Diese locker gefügten Parthieen 
der Interseptalräume M sind die anfangs erwähnten Stellen, in denen die 
homogene Zwischensubstanz deutlich zur Beobachtung kommt. Da dieselbe 
im Gegensatz zu den leicht tingirbaren Centralfäserchen gegen Farbstoffe 
sehr unempfindlich ist, so nimmt sie nach Behandlung mit P. Mayer’scher 
Carminlösung nur einen äusserst hellrosa Hauch an. In den Interseptal- 
räumen N lässt sie sich zwischen den eng verflochtenen Centralfäserchen nicht 
unterscheiden, verleiht aber der ganzen Parthie einen bestimmten Farbenton. 

Taf. VII, A stellt die Photographie eines Querschnittes dar, welche ich 
mit dem grossen Apparate von Zeiss aufgenommen habe. Dieselbe lässt die 
geschilderten Verhältnisse ziemlich genau erkennen. (Der Querschnitt A 
stammt aus einer anderen Gegend als der in Fig. 3a wiedergegebene, 
vergl. S. 14.) 

Stellenweise trifft man in den Interseptalräumen rundliche, meist scharf 
begrenzte Räume (S Fig. 3a), welche durch ihr helleres Aussehen auffallen. 
Es sind dies offenbar von der rosagefärbten Zwischensubstanz nicht erfüllte 
Stellen, welche darum durch weissliche Färbung gegen die von der letzteren 
durchtränkte Umgebung sich scharf abheben und so auch die Existenz einer 
interfibrillären Masse bestätigen (vergl. unten den die Zupfpräparate behan- 
delnden Abschnitt). 

Bisweilen gewinnen gewisse Abschnitte der Centralsubstanz (T Fig. 3a) 
dadurch, dass benachbarte Centralfäserchen sie ringförmig umziehen und 
eine oft ziemlich dicke Scheide um sie bilden, das Aussehen von Nerven- 
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röhren, etwa wie wir sie in den Nerven von Aulastomum kennen gelernt 
haben, zumal sie meist durch grössere Feinheit und dichteres und gleich- 
zeitig regelmässigeres Gefüge der sie erfüllenden Centralfäserchen gegenüber 
den benachbarten Parthieen ausgezeichnet sind. Verfolgt man aber diese 
Gebilde durch eine Reihe von Schnitten, so überzeugt man sich stets, dass 
sie allmählich ihre Begrenzung verlieren, gröber fibrillär werden und schliess- 
lich unterschiedslos in der Centralsubstanz aufgehen. 

Dies gilt auch von der einen weiten Raum einnehmenden feinfibrillären 
Parthie P (Fig. 3a oben). Sie erstreckt sich über mehrere Interseptal- 
räume, da die Scheidewände in dieser Gegend nur auf eine kurze Strecke 
zur Ausbildung gelangt sind. Auch dieser Abschnitt gewinnt auf den 
folgenden Schnitten, indem gleichzeitig die Scheidewände wieder bis zur 
Mitte vordringen, eine gröbere fibrilläre und weitmaschigere Struktur, 
so dass er von den umliegenden Interseptalräumen nicht mehr absticht. 
Der Sinn dieser lokal eintretenden Verfeinerung der Centralfäserchen ist 
mir unverständlich. 

Die auf Querschnitten gewonnene Auffassung der Struktur der Commis- 
suren wird durch die Untersuchung von Längsschnitten bestätigt. Hier 
(Fig. 3c) erscheinen diejenigen Scheidewände, welche genau senkrecht ge- 
troffen sind, als Längsreihen von dicht gelagerten, oft mit einander ver- 
schmolzenen Körnchen. Bei der radiären Anordnung der Scheidewände 
werden diese aber in der weitaus grösseren Zahl vom Längsschnitt mehr 
oder weniger schief getroffen. In diesem Falle (links schf‘) erkennt man 
an Stelle der Körnchenreihen kürzere oder 
längere, hinter einander geordnete, meist 
quere Fäserchen, welche wieder mit den 
vollständig regellos sich verflechtenden 
und nur seltener bündelweise längs ver- 
laufenden (rechts) Centralfäserchen der 
Interseptalräume in deutlichen Zusammen- 
hang treten. 

Auch die Längsschnitte ergeben, dass 
den Nervenröhren b der Nerven ent- 
sprechende Bildungen in den Commissuren 


Schematischer Querschnitt 


a, : durch eine Bauchmarkskommissur 
nicht vorhanden sind. a ne 


Dagegen kommen Zellfortsätze im a. Ganglienzellfortsätze. 
Sinne von a der Nerven vor. Auf den c. Centralsubstanz. 
Querschnitten (Holzschnitt) trifft man F-N- Faivre’scher Nerv. 
nämlich in jedem der beiden Commissuren- BrleNeunilemm; 
stränge an der dorsalen inneren Ecke je 2 rundliche von Centralfäser- 
chen scharf begrenzte Gebilde von etwas verschiedener Grösse (a), welche 
durch ihren Bau, besonders ihr äusserst feingranulirtes Aussehen durch- 
aus den Zellfortsätzen a der Nerven gleichen und sicherlich auch als 
solche zu deuten sind. Ich habe sie in den verschiedensten Gegenden 
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des Bauchmarkes stets an derselben Stelle, und zwar immer den dünneren 
von beiden an der inneren, dem Faivre’schen Nerven zugewendeten 
Seite angetroffen und mich an Quer- und Längsschnittserien überzeugt, 
dass sie auch die Ganglien durchsetzen und also in ihrer Continuität 
nirgends unterbrochen werden. Nur in den vordersten Segmenten 
scheinen sie theilweise zu fehlen. Hier konnte ich wenigstens auf einer 
vom dritten bis zum vierten Ganglion reichenden Querschnittsserie nur in 
dem einen Commissurenstrange und auch hier nur einen einzigen solchen 
Kanal unterscheiden. Es folgen also möglicherweise die Ganglienzellen, 
aus welchen sie ihren Ursprung nehmen, in gewissen Abständen von vorn 
nach hinten auf einander, ähnlich wie ich es für die von vorn nach hinten 
ziehenden dicken Zellfortsätze im Centralnervensystem der Polychaeten ') 
und von Amphioxus‘) beschrieben habe. 

Ich bemerkte oben, dass die radiären Scheidewände sich central zu 
einem Strange vereinigen (cf. Fig. 3a). In manchen Gegenden (Taf. VI. 
Photographie A) treten nicht ein, sondern zwei solche axiale Stränge, in 
einiger Entfernung jederseits von der Medianlinie auf, welche durch Quer- 
faserzüge unter einander in Verbindung treten. Ueberhaupt finden sich, 
was den gegenseitigen Zusammenhang der Scheidewände anbetrifit, sehr 
grosse Modifikationen von dem oben geschilderten Verhalten. 

Der zwischen den beiden Commissurensträngen liegende Faivre’sche 
Nerv wiederholt fast genau im kleinen den Bau der ersteren (Fig. 3b, F. N.). 
Gleich diesen enthält er: eine Anzahl radiärer Scheidewände, die sich axial 
verbinden und seitlich Ausläufer in das Gerüst der die kleinen Interseptal- 
räume erfüllenden Centralfäserchen entsenden. Auch hier zeigen die Inter- 
septalräume, was das Gefüge der Centralfäserchen anbelangt, wieder in den 
verschiedenen Gegenden die mannichfaltigsten Complikationen, aus denen die 
Identität aller fibrillären Elemente deutlich hervorgeht. Bald erscheint 
ein Interseptalraum als eine Summe von Nervenröhren, welche das einemal 
das Aussehen der Nervenröhren b der Nerven von Pontobdella haben, das 
anderemal an diejenigen von Aulastomum erinnern, bald erscheint der 
ganze Interseptalraum als eine solche Nervenröhre. Geht man aber diesen 
Schein-Nervenröhren einige Schnitte weiter nach, so sieht man ansnahmslos, 
wie sie ihrer Scheide und ihrer eigenthümlichen Struktur nach und nach 
verlustig gehen und sich in dem gewöhnlichen regellosen Flechtwerk der 
Centralfäserchen verlieren. 

Auch die Zahl und Lage der radiären Scheidewände ist im Faivre’schen 
Nerven in den verschiedenen Gegenden grossem Wechsel unterworfen. 

Nervenröhren im Sinne der b der Nerven kommen auch in Faivre’schen 
Nerven nicht vor, ebensowenig Zellfortsätze a. 

Auch bei Aulastomum werden die Commissuren (Fig. 4b u. 4c) von 
radiären Scheidewänden schf durchzogen, welche in der Mitte sich vereinigen. 
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Sie erreichen aber bei weitem nicht die Stärke wie bei Pontobdella, son- 
dern sind nur wenig dicker als die die Interseptalräume erfüllenden Central- 
fäserchen. Diese letzteren ziehen nicht regellos und in weiten Abständen 
durch einander, wie wir es bei Pontobdella gesehen haben, sondern bei weitem 
zum grössten Theil längs und überall in gleich dichtem Gefüge, infolge dessen 
Querschnitte nicht die grosse Mannichfaltigkeit des Spongioplasmas, um den 
Leydig’schen Ausdruck zu gebrauchen, aufweisen, als bei ersterer Gattung, 
vielmehr überall fast durchweg aus Körnchen bestehen, zwischen denen 
das Hyaloplasma (Leydig) kaum zur Beobachtung kommt. (Fig. 4c, vergl. 
ferner Fig. 2p*) und 11.) 

Ebenso findet sich nicht bei Aulastomum der grosse Wechsel in der 
Stärke der Centralfäserchen, sondern diese sind durchweg gleich dick, etwa 
von dem Durchmesser der Centralfäserchen der Nerven (Fig. 4c, 4d). 

Nur in den centralen Theilen treten in jedem der beiden Commissuren- 
stränge an einigen wenigen Stellen D bedeutend dickere Fasern auf, welche 
ebenfalls längs, aber weiter von einander ziehen und sich darum scharf 
von den peripheren Parthieen abheben (Fig. 4b rechts). 

Sehr häufig erreichen die Scheidewände nicht das Centrum, sondern ver- 
binden sich in einiger Entfernung von demselben derartig unter einander, 
dass sie einen bald grösseren, bald kleineren axialen Raum begrenzen, 
welcher dann fast ausschliesslich die diekeren Fasern D enthält. (Fig. 4c.) 

Diese sind durch Verschmelzung aus den feineren hervorgegangen, wie 
man besonders auf Längsschnitten verfolgen kann. In Fig. 4a ist ein 
solcher durch eine Schlundeommissur abgebildet, der eine grosse Zahl der 
dicken Fasern getroffen hat. Hier ist ihre Zusammensetzung aus feineren 
Fibrillen, in welche sie durch Theilung übergehen, an verschiedenen Stellen 
deutlich zu erkennen. 

Die Schlundeommissuren unterscheiden sich übrigens insofern von denen 
des Bauchmarkes, als in ihnen stellenweise (L) die Centralfäserchen wirr 
durcheinander ziehen, wie wir es in der Centralsubstanz der Ganglien kennen 
lernen werden. Auch in diese auf Schnitten theils aus Körnchen, theils 
aus kürzeren Fäserchen bestehenden Parthieen, welche nach den Ganglien 
zu an Ausdehnung gewinnen, sieht man in Fig. 4a die starken Central- 
fäserchen sich auflösen. 

Von den Scheidewänden gehen in Uebereinstimmung mit Pontobdella 
wieder Seitenäste ab und in die die Interseptalräume erfüllenden Central- 
fäserchen über. Sie sind aber in der Regel nicht dicker als letztere und 
treten darum bei deren dichten Gefüge nur undeutlich hervor. Diese Seiten- 
äste finden sich an vereinzelten Stellen in der Häufigkeit wie bei Pontob- 
della, in den meisten Gegenden sind sie aber bedeutend spärlicher. Da 
aber offenbar die Centralfäserchen von Aulastomum den- 


*) In Fig. 2p sind die meisten Centralfäserchen zu dick gezeichnet, rechts oben 
sind sie richtig wiedergegeben, 
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jenigen von Pontobdella, welche ja auch stellenweise längs 
verlaufen (ef. Fig. 3e rechts), entsprechen, so darf man wohl 
mit Recht annehmen, dass auch bei Aulastomum die Central- 
fäserchen nur Stützelemente repräsentiren, wenn es auch nicht 
immer im einzelnen Falle gelingt, sie mit den Scheidewänden 
im Zusammenhang nachzuweisen. 

Der Faivre’sche Nerv (F. N. Fig. 4b, 4c) hat wieder genau dieselbe 
Struktur wie die Commissuren. Er wird von zwei breiten Kanälen (a) durch- 
zogen, welche gleich den in den Nerven vorkommenden Zellfortsätzen einen 
sehr feinfibrillären Bau besitzen und stets central von einer grösseren An- 
zahl Centralfäserchen durchzogen werden, welche mit der ebenfalls von 
Centralfäserchen gebildeten Scheide in deutlichkem Zusammenhang stehen 
(vergl. a des Faivre’schen Nerven in Fig. 4b mit a des Nerven in Fig. 2c, 2d). 
Während solche Kanäle in den Commissuren, ausgenommen die vordersten 
und hintersten gleich zu erwähnenden Abschnitte des Bauchmarkes, nir- 
gends zu entdecken sind, habe ich sie im Faivre’schen Nerven allent- 
halben angetroffen. Wenn ich sie auch nicht in Verbindung mit Ganglien- 
zellen bemerkt habe, so möchte ich sie dennoch als Fortsätze von diesen 
annehmen, einerseits mit Rücksicht auf ihre Aehnlichkeit mit den Zell- 
fortsätzen a der Nerven, andrerseits da solche auch bei Pontobdella 
im Bauchmark vorkommen. Der diesbezügliche Unterschied zwischen den 
beiden Gattungen würde dann lediglich darin bestehen, dass bei der einen 
(Pontobdella) die Zellfortsätze in den Commissuren, bei der anderen 
(Aulastomum) im Faivre’schen Nerven auftreten. 

Wie eben bemerkt, stehen in dem berührten Punkte das Vorder- und 
Hinterende des Bauchmarks im Gegensatz zu dem zwischen beiden liegenden 
Abschnitte desselben. 

Die Schlundeommissuren und ebenso die das untere Schlundganglion 
mit dem folgenden Ganglion verbindenden Commissuren werden nämlich 
von einer Anzahl Kanäle durchzogen, welche in ihrem Aussehen sowohl an 
die Nervenröhren b als an die Zellfortsätze a der Nerven erinnern, insofern 
sie eine deutlich fibrilläre Struktur zeigen, aber in der Stärke der sie zu- 
sammensetzenden Fibrillen die Mitte zwischen diesen beiden Nervenelementen 
halten (b, Fig. 4a). Da ich sie nicht bis zu ihrem Ursprung verfolgt habe, 
so muss ich die Frage offen lassen, ob wir es in ihnen mit a oder b zu 
thun haben. Jedenfalls geht aber aus der Schwierigkeit, ihre Natur auf Grund 
ihres Baues zu entscheiden, wieder hervor, wie die Fibrillen der verschiedenen 
Nervenelemente (in diesem Falle a und b) bezüglich der Stärke durch alle 
Uebergänge verbunden und also histologisch gleichwerthig sind, was ich oben 
(S. 6 und 7) bereits eingehender erörtert habe. 

Auch das Ende des Bauchmarkes wird von Kanälen durchzogen. Auf 
einer vom viertletzten Ganglion nach hinten gehenden Querschnittsserie durch 
dasselbe fand ich in jedem der beiden Commissurenstränge an ihrer 
äusseren Seite überall zwei eylinderförmige ‚Gebilde, welche das helle fein 


17 


fibrilläre Aussehen der Zellfortsätze a der Nerven zeigten und auch durch 
ihr später zu beschreibendes Verhalten im Ganglion es wahrscheinlich 
machen, dass sie in diesem Sinne zu deuten sind. Stellenweise trifft man 
an ihrer Stelle einen einzigen grösseren Kanal. Sie scheinen also verschmelzen 
zu können (a, Fig. 4b). 

In dem bei weitem grössten Abschnitt des Bauchmarkes lassen aber, 
wie schon betont, die Commissuren keine Spur weder von Nervenröhren b 
noch Zellfortsätzen a erkennen. Dagegen trifft man wie bei Pontobdella 
wieder nicht selten die rundlichen, meist scharf von Centralfäserchen be- 
grenzten hellen inhaltslosen, d. h. nicht vom Hyaloplasma erfüllten Räume. 

Häufig, stellenweise sogar in sehr grosser Menge, treten in der ÜOentral- 
substanz der Commissuren kleine Kerne (K) auf (Fig. 4b); nur einmal 
begegnete ich dagegen zwei dicht neben einander gelagerten kleinen Ganglien- 
zellen (gz Fig. 4c). Diese sind also jedenfalls im Innern der Commissuren 
äusserst selten. 

Wie die Nerven, so werden auch die Commissuren sowohl bei Pontob: 
della als auch bei Aulastomum von einem homogenen, meist in Lamellen 
gespaltenen Neurilemm (nrl) umschlossen, da; ausserordentlich widerstands- 
fähig gegen Farbstoffe ist und sich daher scharf gegen die sich leicht 
tingirenden Centralfäserchen abhebt (Fig. 3b, 4b, Photographie A auf 
Taf. VII). Mit den Scheidewänden steht es ausser jeder Verbindung, erstere 
sind keinesfalls als Fortsätze desselben aufzufassen, wie dies bisher allge- 
mein von den Autoren angenommen worden ist (cf. unten die ausführliche 
Litteraturangabe). Nur an der Uebergangsstelle der Commissuren ins 
Ganglion (Fig. 4d), vorn und hinten, dringt das Neurilemm in dieker Schicht 
tief in die Commissuren hinein und zerlegt sie in eine Anzahl Packete, 
welche wiederum durch dickere, den radiären Scheidewänden entsprechende 
Centralfäserchen in Unterabtheilungen gegliedert werden können. 

Die Neurilemmscheide wird sowohl bei Pontobdella als auch bei Aulas- 
tomum von einer sehr grossen Zahl längs verlaufender Muskelfasern durch- 
zogen, welche in ihrem Bau genau denjenigen des Hautmuskelschlauches 
gleichen (m, Fig. 3b, 4b, 4c, 4d). f 

Stellenweise weist das Neurilemm Zellen auf (nrlz Fig. 3b). 

Hermann!) hat die radiären Scheidewände gesehen, stellt dieselbeu 
aber mit denen der Nerven auf eine Stufe und hält sie für Einstrahlungen 
des Neurilemms: ,‚Wie die peripherischen Nerven, so sind auch die Com- 
missuren, nur weit regelmässiger durch Neurilemmwände in longitudinale 
Fächer abgetheilt. An einem Querschnitt, der jedoch nicht zu nahe an 
einem Ganglior geführt sein darf, sieht man, wie die Abtheilungen um 
die Längsachse jeder Commissur radiär angeordnet sind. Im periphe- 
rischen Nerven lässt sich, wie wir sahen, kein Plan in der Anordnung der 
Fächer erkennen; in den Commissuren jedoch ist durchwegs diese radiäre 
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Stellung der Fächer zu beobachten, die sich auch, wie ich bei Betrachtung 
der Ganglien zeigen werde, an den innerhalb der Ganglien befindlichen 
Theilen der Commissuren vorfindet.. Die Fächer sind meistens nur von 
geringer Tiefe, doch setzen sich einige von der Peripherie bis in das Centrum 
der Commissur fort.‘ 

Bei Aulastomum sind die Scheidewände verhältnissmässig nur sehr 
schwach, so dass gute Schnitte und starke Vergrösserungen nothwendig sind, 
um ihre wahre Natur klar zu stellen. Dasselbe gilt von Airudo. Es ist daher 
Hermann sein Irrtthum nicht hoch anzurechnen. Wenn aber Vignal') in 
denselben Fehler verfällt, so muss man sich darüber wundern, da er nach seinen 
Angaben auch Pontobdella untersucht hat und hier die Scheidewände, 
wie wir gesehen haben, so mächtig sind und sich infolge der leichten Färb- 
barkeit der sie zusammensetzenden Fäserchen gegen die fast homogen er- 
scheinende, für Farbstoffe sehr resistente Neurilemmhülle so scharf abheben, 
dass eine Identifieirung beider auf nur einigermassen guten Schnitten fast 
unmöglich ist. (Vergl. die Photographie A auf Taf. VII.) 

Die durch die Scheidewände abgegrenzten Räume setzt Hermann 
den Nervenfasern der Nerven gleich und lässt sie wie diese lediglich aus 
Fibrillen bestehen: „‚Schärfer und deutlicher grenzen sich die Contouren 
der einzelnen Fibrillen auf Längsschnitten ab. An solchen Schnitten (das 
ganze Thier war in Alkohol gehärtet) beobachtete ich, dass in der That 
der Inhalt der longitudinalen Fächer aus äusserst blassen Fibrillen besteht, 
zwischen denen ich weiter keine interfibrilläre Subtanz mehr wahrnehmen 
konnte.‘ — ,‚Der Querschnitt einer Commissur zeigt in den Fächern zahl- 
reiche dunkel erscheinende Körperchen. Ihr Durchmesser entspricht dem 
der Fibrillen, und sehe ich sie demnach als die Querschnitte dieser an.‘ 

Vignal hat wie in den Nerven so auch in den Commissuren die 
interfibrilläre Substanz erkannt: ,„Si maintenant nous abordons l’etude 
des eylindres nerveux du connectif, neus verrons que la gaine envoie & son 
interieur une serie de minces cloisons disposdes assez regulierement, et qui, 
en se soudant les unes avec les autres, limitent des espaces de grandeurs 
et de formes differentes;‘‘ — ‚Sur une telle coupe, on voit que le contenu 
des cloisons est un protoplasma presque homogene, se colorant peu par l’or, 
et renfermant de tres fines fibrilles longitudinales fortement colorees, dont 
l’aspect rappelle celui des fibrilles formant les fibres de Remak des vertebres; 
cependant ces fibrilles sont plus volumineuses et plus Ecartees les unes des 
autres. Leur etude a un fort grossissement me conduit & penser qu’elles 
sont formees elles-memes par une serie de fibrilles plus fines.‘ 

Wie Vignal richtig in dem Citat bemerkt, sind die Centralfäserchen 
viel stärker als die Fibrillen der Remak’schen Fasern. 

Um gute Querschnitte der Commissuren zu erhalten, hat Vignal 
übrigens eine ähnliche Methode angewendet, wie ich oben (S. 1) angegeben 
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habe: „Pour bien voir la disposition des cloisons et des fibrilles, il est 
necessaire non seulement de faire une coupe mince, mais une coupe bien 
perpendieulaire & l’axe du connectif. Il arrive assez souvent, lorsqu’on 
examine une coupe m&me bien transversale et assez fine d’un connectif, de 
voir que les fibrilles paraissent avoir une direction oblique: cela tient A ce 
que, au moment oü on a plong& le connectif dans le chlorure d’or, il &tait, 
gräce ä& sa grande elastieite, revenu sur lui-meme; mais si on prend la pre- 
caution de le tendre m&me moderement, avant de le plonger dans la solution 
aurique, on ne retrouve plus cet aspect. Les fibrilles formant les connec- 
tifs sont tres elastiques; car, si on les examine sur un connectif fortement 
tendu, elles sont infiniment plus fines que celles qu’on trouvera sur un 
autre connectif soumis, au moment oü il fut plonge dans la solution aurique, 
a une tension moderee.‘‘ — Ob die Centralfäserchen so elastisch sind, wie 
er behauptet, habe ich nicht untersucht. 

Am Schlusse des das Nervensystem der Hirudineen behandelnden 
Kapitels bemerkt Vignal im Resume, dass das eine Fibrille umgebende 
Protoplasma je von einer dem Neurilemm entstammenden Membran umhüllt 
ist. Diese Beobachtung, deren er vorher im Text mit keiner Silbe Erwäh- 
nung thut, und nach welcher, wie er es in Fig. 22 abbildet, die Commissuren 
aus lauter dünnen homogenen Nervenfasern bestehen, die axial je von einer 
Fibrille durchzogen werden, ist durchaus irrig. Etwas richtiger ist der in 
Fig. 21 wiedergegebene Querschnitt, welcher sich auf eine in Chromsäure ge- 
härtete Commissur bezieht; doch auch hier sind viel zu wenig Fibrillen ge- 
zeichnet, so dass auch dieses Bild der Wirklichkeit noch lange nicht nahe kommt. 

Den Inhalt des Faivre’schen Nerven beschreiben Hermann und 
Vignal genau wie bei den Commissuren. 

Wie ungenau die Untersuchungen von Vignal sind, geht auch daraus 
hervor, dass er die von Leydig bereits richtig beobachteten Muskelfasern 
im Neurilemm der Commissuren, obwohl sie grösstentheils sehr stark sind 
und durchaus die typische Form der Elemente des Hautmuskelschlauches 
besitzen, nicht erkannt hat, sondern für Bindegewebszellen erklärt: 
„Les elements que je considere comme des cellules conjonctives ont ete 
decrits et dessines par Leydig comme des fibres museulaires. Je ne puis 
me rendre & son avis, car si on les examine, non plus sur une coupe, oü 
il est impossible de reconnaitre leur vraie nature, mais en dissociant, une 
gaine coloree par le piero-carminate d’ammoniaque. apres avoir et& traitee 
par l’acide osmique et Eclaircie par l’acide formique ou acetique, on se con- 
vainera que ces elements sont vraiment des cellules connectives; car ils sont 
aussi longs que larges, aplatis, et ne presentent aucun des caracteres des fibres 
museulaires: l’erreur de Leydig, qui avait decouvert la gaine musculaire 
de la chaine nerveuse des vers, et qui n’a vu probablement ces elements 
que sur des coupes, est fort explicable.‘ 

Die grosse Arbeit von Francois!) stand mir leider nicht zu Gebote, 
über ihren Inhalt habe ich mich nur aus dem Neapler Jahresbericht orientiren 
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können. Nach diesem enthält sie im Wesentlichen eine Bestätigung der An- 
gaben von Hermann und Vignal. Die Commissuren sind auch nach 
Francois lediglich aus Nervenfasern zusammengesetzt, welche von einander 
durch ein vom Neurilemm ausgehendes Netzwerk getrennt werden und aus 
Bündeln von Fibrillen, die in einem sehr feingranulirten Protoplasma liegen, 
bestehen. Die Muskelfasern und Bindegewebszellen hat er dagegen im 
Neurilemm richtig beschrieben. 


Ganglion. 

Jedes Ganglion zerfällt in die Centralsubstanz und in eine 
periphere Ganglienzellschicht (Fig. 5a—de). Letztere wird sowohl 
nach innen gegen erstere, als nach aussen gegen die Leibeshöhle resp. den das 
Bauchmark einhüllenden Blutsinus, je durch eine starke Neurilemmschicht nrl 
abgegrenzt, welche wir als inneres und äusseres Neurilemm unterscheiden 
wollen. 

Die Centralsubstanz besteht wie in den Commissuren und 
Nerven aus Spongioplasma und Hyaloplasma. Jenes ist aus 
Fibrillen zusammengesetzt, die nur wenig dünner als die Centralfäserchen 
der Nerven sind, sich aber wirr durch einander ziehend zu einem so engen 
Filzwerk vereinigen, dass man sie hier nur auf feinsten Schnitten und bei 
den stärksten Vergrösserungen unterscheiden kann. Noch bei 300—400facher 
Vergrösserung zeigt das Spongioplasma ein durchaus gekörntes Aussehen, 
erst bei Anwendung von Immersionssystemen gelingt es durch verschiedene 
Einstellung des Mikroskopes einen Theil der Körnchen deutlich in kurze 
Fäserchen überzuführen (c, Fig. 5k, de, 66). Quer- und Längsschnitte 
zeigen genau denselben Bau. . 

In dieses regellose Flechtwerk der Centralsubstanz des Ganglions treten 
die überwiegende Menge der Centralfäserchen der Nerven und Commissuren 
fiber, nur zum kleineren Theil durchsetzen sie zur Verbindung der Nerven 
und Commissuren unter einander in Form von dünnen Strängen das Ganglion, 
ohne sich in seiner Centralsubstanz aufzulösen. 

Bei Durchmusterung der verschiedensten Stellen der Centralsubstanz 
wollte es mir auf Schnitten scheinen, als wenn überall die Körnchen, welche 
sich in Fäserchen überleiten liessen, in weitaus geringerer Zahl gegenüber 
solchen, bei denen dies nicht gelang, vorkommen. Da die letzteren kaum 
alle auf direkt senkrecht zum Schnitte aufsteigende Fibrillen zu beziehen 
sind, so halte ich es für nicht unmöglich, dass in der Centralsubstanz des 
Ganglions stellenweise eine körnige Auflösung der Fibrillen eintritt, zumal 
wir auch im Innern der Ganglienzellen ein ähnliches Verhalten der Fibrillen 
als sehr wahrscheinlich kennen lernen werden (vergl. unten S. 22; ferner 
auch das über die Stützfasern der Ganglienzellschicht gesagte S. 23, 24). 

Bei den minimalen Zwischenräumen der Centralfäserchen 
des Ganglions ist selbstverständlich das homogene Hyaloplasma 
auf Schnitten nicht zu unterscheiden. Es ist aber auch hier 
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überall vorhanden, wie die am Ende zu besprechenden Zupf- 
präparate des frischen Gewebes beweisen. 

Zwischen den Abgangsstellen des vorderen und hinteren Seitennerven 
findet sich bei Aulastomum in der Centralsubstanz ventral links und rechts 
von der Medianlinie eine nicht unbeträchtliche Parthie, welche durch ein 
viel engeres Flechtwerk des Spongioplasmas und darum bedeutend dunkleren 
Farbenton gegenüber der übrigen Centralsubstanz ausgezeichnet ist und von 
dieser auch öfter ziemlich scharf abgesetzt erscheint. Sie entsendet auch 
einen dünnen Strang in die Nerven, der sich hier aber bald in der Central- 
substanz verliert. Da diese dunkler erscheinende Parthie durchaus regelmässig 
in den Ganglien auftritt, stellt sie wahrscheinlich ein eigenes Centrum dar, 
auf welches ich nicht verfehlen wollte aufmerksam zu machen'). 

Da aus dem Fasersystem der Centralsubstanz des Gan- 
glions die Centralfäserchen der Commissuren und der Nerven 
ihren Ursprung nehmen, so folgt daraus schon a priori, dass 
die Centralfäserchen des Ganglions gleichfalls ein nicht ner- 
vöses Stützgerüst darstellen. Dies wird durch das Verhalten 
der Centralfäserchen im Ganglion selbst bestätigt. Denn wie 
in den Commissuren strahlen auch im Ganglion bei Pontobdella (Fig. 6a, 
6b, 6e) und Aulastomum (Fig. 5g) radiäre Scheidewände (schf) ins In- 
nere, welche aus dicken, durch Verfilzung von Centralfäserchen entstandenen 
Fasern bestehen, aber nicht bis zum Centrum vordringen, sondern in ge- 
ringerer oder weiterer Entfernung von demselben sich in die feineren Fäserchen 
auflösen. Auch noch anderwärts als in den radiären Scheidewändeu treten 
die Centralfäserchen zu gröberen Fasern zusammen, welche als solche (cf‘) 
die Centralsubstanz des Ganglions nach allen Richtungen durchziehen, sich 
durch Theiläste mit den Scheidewänden (schf) verbinden und so im Inneren 
der Centralsubstanz ein festeres, diekfaseriges Gerüst herstellen (Fig. 6a, 
6e, Fig. g). 

Alle diese starken Fasern schf und cf’ heben sich im Ganglion (und 
ebenso die schf der Commissuren, vergl. Fig. 3a, 3b und die Photographie A 
auf Tafel VII) nach Behandlung mit P. Mayer’scher Carminlösung durch 
dunkelrothe Farbe sehr scharf gegen die übrige Centralsubstanz ab, welche 
einen mehr weisslichen Ton zeigt. Diese Erscheinung erklärt sich dadurch, 
dass in der letzteren die Centralfäserchen doch immer in gewissen wenn 
auch sehr minimalen Abständen von einander verlaufen, so dass das Hyalo- 
plasma zwischen ihnen allenthalben durchschimmert und diese Parthieen heller 
aussehen lässt, während in den dieken Fasern (schf und cf‘) die Central- 
fäserchen so eng verfilzen, dass die homogene Substanz hier vollständig 
zwischen ihnen verdrängt wird. 

Die von mir für die Centralsubstanz der Ganglien, Commis- 


1) Aehnliche Parthieen finden sich beim Regenwurm, für welchen sie auch Fried- 
länder (Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1888) richtig beschreibt, 
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suren und Nerven vertretene Auffassung der nervösen Substanz 
wird im vollsten Maasse durch die Structurverhältnisse der Gan- 
slienzellenschicht des Ganglions gerechtfertigt. Diese besteht aus 
den Nervenzellen und einem Stützgewebe, in welches erstere eingebettet 
liegen. 

Die Ganglienzellen enthalten gleich der Centralsubstanz ein 
für Farbstoffe sehr empfängliches Spongioplasma und ein homo- 
genes schwertingirbares Hyaloplasma. 

Das erstere stellt in der Regel ein Gerüst von Fibrillen dar, 
welche wie in der Centralsubstanz des Ganglions vollstän- 
dig wirr durcheinander geflochten sind und daher auf Schnitten 
als Körner oder kurze Fäserchen erscheinen. Die Stärke der Fi- 
brillen ist bei Aulastomum eine sehr wechselnde: manche Ganglienzellen 
enthalten nur gröbere Fibrillen von ungefähr der Stärke der Centralfäserchen 
(Fig. 7d, 9h, 10e), andere sind ausschliesslich von bedeutend feineren zu- 
sammengesetzt (Fig. de, die beiden grossen Ganglienzellen gz).. Die Mehr- 
zahl der Ganglienzellen lassen aber in ihrem Körper fein- und grobfasrige 
Parthieen unterscheiden, welche in sehr wechselndem Verhältniss durch ein- 
ander gemischt sind und so den Ganglienzellen ein sehr mannigfaltiges Aus- 
sehen verleihen (7’a—7g, 8a—8f, 9a—9g, 10a—10d.) Sehr häufig liegen 
die gröberen Fasern central in der Umgebung des Kernes, die feineren 
peripher (7a—7c, 7e, 8a, Sc, Se), in diesem Falle werden nicht selten 
die letzteren von Zügen der ersteren durchsetzt (Fig. 8d); oft schiebt sich 
zwischen eine ventrale und eine periphere grobfasrige Zone eine mittlere 
feinfibrilläre ein (Fig. 9g, 10a) u. s. w. 

Die grobfasrigen Parthieen zeigen stets ein ziemlich weites Gefüge und 
lassen daher die Fibrillen deutlich unterscheiden und oft einzeln auf weite 
Strecken verfolgen (vergl. bes. Fig. 7f, 9, 9h, 10e); nicht so leicht ist 
dies bei den feinfasrigen Parthieen der Ganglienzellen, in welchen selbst bei 
den stärksten Vergrösserungen auf Schnitten meist nur feinste, dicht neben 
einander gelagerte Granula zu erkennen sind (vergl. bes. Fig. Sf, 9e, If). 
Da diese Parthieen an den Grenzen stets allmählig in die grobfasrigen über- 
gehen, so liegt die Annahme nahe, dass auch in den ersteren sich Fibrillen 
zu einem Flechtwerk verbinden und hier nur infolge ihrer Zartheit und 
ihres dichten Gefüges nicht einzeln zur deutlichen Beobachtung kommen. 
Doch scheint es mir nicht ausgeschlossen, dass in diesen Theilen der 
Ganglienzelle eine körnige Auflösung der Fibrillen eintritt und in diesem 
Sinne das durchweg granulirte Aussehen derselben zu erklären ist. Denn 
untersucht man die Ganglienzellen von Pontobdella, welche zum Theil 
ganz kolossale Dimensionen besitzen (vergl. Fig. 6a) und durchweg fein 
granulirt erscheinen, so wird man auch in ihrem Innern kaum eine Fibrille 
von festerer Form entdecken, dagegen sehr oft die Körnchen linear zu 
Fibrillen angeordnet finden. Dasselbe habe ich bei den grössten der grob- 
fasrigen Parthieen entbehrenden Ganglienzellen von Aulastomum beob- 
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achtet. (gz Fig. de.) Eine Ausnahme macht nur die Randzone, welche 
auch bei diesen Ganglienzellen aus deutlichen Fibrillen besteht, die nach 
innen allmählig in die Körnchen resp. Körnchenreihen übergehen, wie weiter 
unten noch ausführlich erörtert werden wird. 

Dass auch in den Ganglienzellen unter den geschilderten 
VerhältnissendesSpongioplasmasdasHyaloplasma aufSchnitten 
nieht zur Beobachtung gelangt, liegt auf der Hand. Auch hier 
kann man sich wieder nur an frischen Präparaten von seiner 
Existenz überzeugen. 

Einen höchst merkwürdigen Wechsel des Farbentones, welchen bei 
Aulastomum in den Ganglienzellen, die aus grob- und feinfibrillären Par- 
thieen zusammengesetzt sind, die letzteren bei verschiedenen Exemplaren 
zeigten, möchte ich nicht unterlassen hervorzuheben. Während bei manchen 
Thieren die Parthieen von feingranulärem Aussehen als die helleren Stellen 
in den Ganglienzellen hervortraten (Fig. 7a—7c, 7e), fand ich bei anderen 
Exemplaren, welche genau in derselben Weise behandelt worden waren, 
gerade das umgekehrte Verhältniss, d. h. die ebengenannten Parthieen er- 
schienen als die dunkleren (Fig. 8a—8f). Ein dichteres Gefüge der Fi- 
brillen, resp. der Granula, welches man von vornherein als Grund anzu- 
nehmen geneigt sein könnte, liegt in dem letzteren Falle nicht vor, wie ich 
mich durch Vergleich deutlich überzeugen konnte. Es bleibt also nur die 
Möglichkeit übrig, dass bei dem einen Thier das Spongioplasma, vielleicht 
auch das Hyaloplasma, in diesen Parthieen der Ganglienzellen grössere Affinität 
zu Farbstoffen gewinnt als in dem anderen, wofür sicherlich ein physio- 
logischer Grund vorliegt. Vielleicht ist die Erscheinung auf verschiedene 
Zustände der Thätigkeit der Ganglienzellen zurückzuführen. Ein Zufall ist 
ausgeschlossen, weil ich beide Fälle nicht nur bei je einem, sondern bei 
mehreren Exemplaren vertreten fand. Der Unterschied zwischen den Gan- 
glienzellen des einen und des anderen Typus ist ein so bedeutender, dass 
die ganze Ganglienschicht in den beiden Fällen ein vollständig verschiedenes 
Gepräge erhält. 

Das Stützgewebe (stf Fig. 5a—de, 6a—6c), in welches die 
Ganglienzellen eingebettet sind, besteht aus den Centralfäserchen 
gleichstarken Fibrillen, welche meist lose durch einander gewebt sind 
(Fig. 6r), stellenweise sich aber zu einem dichten Filzwerk verflechten können. 
Diese letzten Parthieen, welche bei Pontobdella ausschliesslich die ganze 
periphere nach dem äusseren Neurilemm zu gelegene Zone der Ganglienzell- 
schicht bilden, bei Aulastomum aber an den verschiedensten Stellen auftreten, 
zeigen auf Schnitten (Fig. 60, 6p) die grösste Aehnlichkeit mit der Central- 
substanz und unterscheiden sich von dieser nur durch den Mangel des 
eigenthümlichen Farbentones, welchen die Centralsubstanz durch das zwischen 
dem Spongioplasma durchschimmernde Hyaloplasma erhält. Namentlich bei 
Aulastomum lösen sich die Fäserchen des Stützgewebes sehr häufig deutlich 
in Körnchen auf (Fig. de) und machen dadurch die oben ausgesprochene 
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Vermuthung, dass auch in der Centralsubstanz des Ganglions und im 
Inneren der Ganglienzellen ein körniger Zerfall der Fibrillen eintritt, wahr- 
scheinlicher. | 

Andrerseits treten aber die Stützfäserchen stellenweise zu stärkeren 
Fasern zusammen. 

Das Stützgewebe der Ganglienzellschicht enthält auch Zellen, 
deren Ausläufer die Fäserchen sind. Diese Zellen (stz), welche 
fernerhin kurz Stützzellen heissen sollen, sind bei Aulastomum 
auseng durch einander geflochtenen, den Centralfäserchen etwa 
gleichdicken Fibrillen zusammengesetzt und sehen gewissen Gang- 
lienzellen ähnlich (stz Fig. de). Während aber die meisten Ganglienzell- 
körper infolge der verschiedenen Stärke und Anordnung ihrer Fibrillen ein 
sehr mannichfaltiges Aussehen gewinnen, zeigen die Stützzellen stets eine 
durchweg gleichmässige Struktur und die sie zusammensetzenden Fäser- 
chen, welche auch hier oft in Körnchenreihen zerfallen, überall in gleicher 
Dicke und von gleichem Gefüge; während ferner, wie wir sehen werden, 
die Ganglienzellen unipolar sind, strahlen bei den Stützzellen an der ganzen 
Peripherie die Fäserchen nach allen Richtungen aus und sind einzeln auf 
weite Strecken zu verfolgen, zumal sie in ihrem weiteren Verlauf meist eine 
festere Form erhalten. Dagegen besitzt der Kern vollständig denselben 
Bau wie in den Ganglienzellen, nur erscheint er unverhältnissmässig gross, 
insofern er den Durchmesser der Kerne der grössten Ganglienzellen erreicht. 

Die Zahl dieser Zellen (stz) ist eine sehr beschränkte, nämlich 
in jedem Ganglion sechs. Sie liegen an ganz bestimmten Stellen 
im Ganglion und umschliessen mit ihren fasrigen Ausläufern (stf) 
je eine bestimmte Anzahl der Ganglienzellen. Dadurch werden 
die letzteren in jedem Ganglion in sechs Packete zerlegt, welche 
von einander in der Regel durch scheidewandartige Fortsätze des binde- 
gewebigen Neurilemms abgegrenzt werden. Verfolgt man das Ganglion auf 
einer Querschnittsserie von vorn nach hinten, so trifft man die ersten Stütz- 
zellen lateral in einiger Entfernung vor der Abgangsstelle des vorderen 
Seitennerven, etwas tiefer als diese, und war jederseits je eine (Fig. 5a). 
Sie umfassen die am Vorderende des Ganglions und die seitlich vor dem 
ersten Nerven mehr ventral befindlichen Ganglienzellen. Dicht hinter diesen 
tritt genau in der Medianlinie ventral eine Stützzelle auf (Fig 5b), welche 
mit ihren fasrigen Ausläufern die auf der Bauchseite vor dem ersten Nerven 
auftretenden Ganglienzellen umgreift. Bald nach dem Abgang des Vorder- 
nerven, bisweilen auch gleichzeitig mit diesem '), finden sich wieder zwei 
seitliche Stützzellen (Fig. 5c), diesmal aber etwas der Rückseite genähert; 
zu ihnen gehören die hinter dem Vordernerven seitlich, aber mehr dorsal 
gelegenen Ganglienzellen. Zuletzt folgt eine zweite mediane Stützzelle, 


1) Die Gegend, in welcher die Nerven vom Ganglion abtreten, wechselt in den 
. verschiedenen Körperregionen etwas. 
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welche sowohl die hinter dem ersten Nerven ventral gelagerten als auch die 
den Hinterrand des Ganglions bekleidenden Ganglienzellen in sich schliesst 
(Fig. dd). 

Es zerfallen also die Ganglienzellen in zwei paarige Gruppen: 
in je eine lateroventrale und in je eine laterodorsale; und in zwei 
unpaarige: ineine vordere mediane und in eine hintere mediane. 

In dem hintersten Ganglion, welches durch die Verschmelzung mehrerer 
entsteht, ist dementsprechend die Zahl der Stützzellen, und im Zusammen- 
hang damit auch der Ganglienzellpackete eine viel grössere (Fig 5f). 

Dasselbe gilt vom unteren Schlundganglion. 

Auch bei Pontobdella kommen diese Stützzellen vor (stz, Fig. 6a und 
Fig. 6r stz).. Es haben sich von ihnen hier aber nur die Kerne deutlich 
erhalten, welche genau das Aussehen der Ganglienzellkerne haben und an 
Grösse wieder den Kernen der grössten Ganglienzellen gleichkommen. Der 
ursprüngliche Zellleib wird bisweilen noch durch eine dünne Schicht von 
eireulär um den Kern laufenden Fäserchen angedeutet (Fig. 6r). In 
der Regel fehlt aber auch diese, so dass das Stützgewebe in der Umgebung 
der Kerne dasselbe Aussehen wie anderwärts in der Ganglienzellschicht 
zeigt (Fig. 6a). 

In der Umgebung der Ganglienzellen verflechten sich die Stützfäserchen 
(stf) in der Regel zu dickeren oder schwächeren Scheiden (vergl. die auf 
Tafel IV, V u. VI abgebildeten Ganglienzellen).. Aber nicht nur die 
Umhüllung giebt das Stützgewebe für die Ganglienzellen ab, 
sondern seine Fäserchen dringen auch in das Innere derselben 
ein, indem sie schief oder quer den Rand durchsetzen und unter- 
schiedslos in ihre Fibrillen übergehen. Betrachten wir uns die pe- 
riphere Parthie der beiden grossen in Fig. de gezeichneten Ganglienzellen 
von feingranulirtem Aussehen, bei denen, wie es öfters der Fall ist, eine 
eigentliche Scheide fehlt, so sehen wir, wie das Spongioplasma sich nach 
dem Rande zu etwas lockert und gleichzeitig die Körnchen sich deutlicher 
zu Reihen anordnen, die nach aussen allmählig die Form von festen Fi- 
brillen annehmen und als Stützfäserchen weiter ziehen. Man kann mit 
demselben Rechte die die Randzone der Ganglienzellen durch- 
ziehenden Fasern als aus dem Stützgewebe eindringende Fäser- 
chen wie als austretende Fibrillen der Ganglienzellen bezeich- 
nen. Esfindethier eine solche Vermischung von Ganglienzelle 
und Stützgewebe statt, dass esunmöglich wird zu entscheiden, 
wo die Stützelemente aufhören und die Ganglienzellfibrillen 
anfangen. Noch inniger erscheint der Zusammenhang bei denjenigen Gang- 
lienzellen von Aulastomum, welehe durchweg oder nur am Rande aus grob- 
fasrigen Parthieen in dem oben (8. 22) geschilderten Sinne bestehen, da die 
Fibrillen dieser Parthien überall die feste Form und die Stärke der Stütz- 
fäserchen haben (Fig. 7f, 8f. 9f). Bei denjenigen Ganglienzellen, welche eine 
feinfibrilläre Rand- und grobfasrige Innenzone aufweisen und gleichzeitig eine 
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dieke Scheide besitzen (Fig. 7a—7e, 7e, 10b), hebt sich diese gegen den 
Ganglienzellenkörper zwar scharf ab, sie steht aber stets entweder mit den 
centralen groben Fäserchen durch dicke die periphere Zone durchsetzende 
Fibrillen in Verbindung (Fig. 7a—7e, 9f), oder geht stellenweise, wie man 
sich bei genauerem Zusehen und Anwendung starker Vergrösserungen über- 
zeugen kann, unter allmählicher Verfeinerung ihrer Fäserchen in die peri- 
phere Zone über (Fig. dd, Se). 

Die bisher für Aulastomum geschilderte enge Verbindung von Stütz- 
gewebe und Ganglienzelle tritt in derselben Deutlichkeit auch bei Pontob- 
della auf. Hier sehen die Zellen auf Schnitten, wie schon bemerkt, sämmt- 
lich in ihrem Inneren feingranulirt aus. Bei vielen erhält nun das Spongio- 
plasma nach der Peripherie zu ein äusserst lockeres Gefüge, so dass eine 
bisweilen ziemlich breite hellere Randzone entsteht (Fig. 6d). In dieser heben 
sich dann die von der Stützfaserhülle stf nach innen einzeln oder bündel- 
weise abtretenden Fäserchen, welche in der oben geschilderten Weise all- 
mählich in das feinkörnig-fibrilläre Spongioplasma der Ganglienzelle über- 
gehen, scharf ab. Im Gegensatz zu diesen Zellformen erscheint bei an- 
deren die Randparthie dunkler, insofern hier die Fibrillen unter Beibehaltung 
ihres dichten Gefüges gröber werden. In diesem Falle (Fig. 6f) wird 
der Zusammenhang von Ganglienzelle und Scheide wieder besonders innig. 

Dieser Uebergang des Stützgewebes in die Fibrillen der Gan- 
glienzellen ist nur dann zu verstehen, wenn man annimmt, dass, 
wie in den Nerven, Commissuren und Ganglien die Central- 
fäserchen, so auch in den Ganglienzellen das Spongioplasma 
nicht das eigentlich Nervöse ist, sondern nur ein Stützgerüst 
darstellt, was schon oben (8. 6 u. 7) durch den Nachweis der 
Identität der Fibrillen der drei Nervenelemente a, b und e der 
Nerven als sehr wahrscheinlich sich ergab. 

Die Nerventhätigkeit kann also auch hier lediglich an das Hyaloplasma 
gebunden sein. 

Nur unter dieser Voraussetzung lassen sich überhaupt alle folgenden 
Angaben über die Ganglienzellen verstehen. 

Die Ganglienzellen sind ausnahmslos unipolar. Ihr Fortsatz zeigt in 
der Regel eine feinfibrilläre Struktur, auch in ihm sind die Fibrillen oft nur 
durch Körnchenreihen angedeutet (Fig. 7f, 7g). Nur selten gehen bei den 
aus fein- und grobfasrigen Parthieen gebildeten Ganglienzellen von Aulas- 
tomum auch die letzteren in den Fortsatz über (Fig. 7e, 10b). Selbst bei 
den ausschliesslich aus groben Fasern bestehenden Ganglienzellen zeigt der 
Fortsatz meist ein feinfibrilläres und darum helleres Aussehen. 

Gleich den Körpern der Ganglienzellen werden auch ihre Fortsätze 
von dem Stützgewebe nicht allein umscheidet (Fig. 6h--6n, Fig. 7h), son- 
dern auch durchsetzt, uud zwar nicht nur am Rande, sondern sehr oft in 
der ganzen Dicke (vergl. namentlich Fig. 6i), in welch letzterem Falle dann 
meist von den Stützfäserchen, was die Stärke anbetrifft, wieder alle Ueber- 
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gangsformen bis zu den feinen Fibrillen des Fortsatzes vorkommen, wie dies 
z. B. in Fig. 7h rechts oben der dickste Zellfortsatz zeigt. (Cf. oben 
S. 6 u. 7 das über die Fibrillen der Ganglienzellfortsätze a der Nerven 
Gesagte und a der Figuren auf Tafel 1.) 

Bisweilen sehen diese eindringenden Stützfasern auf Schnitten wie innere 
Längsscheidewände aus, so dass der Fortsatz einer Ganglienzelle wie eine 
Summe von mehreren, parallel neben einander verlaufenden erscheint (Fig. 6e). 
Diese scheidewandartig in den Fortsätzen auftretenden Stützfasern lassen 
sich öfters tief ins Innere der Ganglienzellen bis zum Kern hin verfolgen. 

Wie gehen nun die Fortsätze der Ganglienzellen in die Centralsubstanz 
des Ganglions über? 

Diese Frage kann ich leider nur sehr unbestimmt beantworten, trotz 
der grössten Mühe, die ich mir gegeben habe diesen Punkt zu entscheiden 
und trotzdem wir in Pontobdella ein möglichst dankbares Objekt haben, 
insofern bei dieser Gattung die Ganglienzellen nicht wie bei Aulastomum 
zu mehreren packetweise bei einander, sondern einzeln in oft ziemlich weiten 
Abständen liegen, so dass auch ihre Fortsätze isolirt verlaufen und leicht 
zu beobachten sind (Fig 6a). Aber auch hier habe ich über ihr centrales 
Verhalten keinen Aufschluss gewonnen, da sie nach dem Eintritt in die 
Centralsubstanz ihre Scheide allmählich verlieren und dann so undeutlich 
hervortreten, dass sie mit Sicherheit niemals längere Zeit zu verfolgen waren. 
Theilungen habe ich nur äusserst selten, in einigen Fällen aber sehr deut- 
lich gesehen. Durch Zweitheilung allein können darum nach meinen Er- 
fahrungen die zum Theil sehr dicken Zellfortsätze (vergl. Fig. 6a) unmöglich in 
die feinen Centralfäserchen übergehen (ef. unten 8. 32). Eine wesentliche Ab- 
nahme des Durchmessers liess sich ebenso wenig konstatiren. Dagegen scheint es 
mir sehr wahrscheinlich, dass bei den Hirudineen eine ähnliche Verbindung 
von Ganglienzelle und Centralsubstanz existirt, wie ich!) sie bei den von 
vorn nach hinten das ganze Bauchmark durchziehenden kolossalen Zellfort- 
sätzen von Sthenelais beobachtet und allgemein für die Ganglienzellen der 
Polychaeten als Norm angenommen habe. Diese Vermuthung gründet sich 
auf folgende Beobachtung. Vor dem Abgang jedes der beiden Seitennerven 
treten nämlich von den lateralen Ganglienzellgruppen, und zwar von den 
lateroventraien vor dem ersten Nerven (Fig. 5b), von den laterodorsalen 
vor dem zweiten eine Anzahl ziemlich dieker Fortsätze (M) ab, welche bündel- 
weise die Centralsubstanz quer durchsetzen und sich in der Medianlinie mit 
den ihnen von der anderen Seite entgegenkommenden kreuzen. Bei diesen 
auf eine weite Strecke deutlich zu verfolgenden Zellfortsätzen, welche später 
noch öfter in Betracht kommen und kurz mit M bezeichnet werden sollen, 
habe ich beobachten können, wie ihre Fibrillen im weiteren Verlauf 
immer festere Formen annehmen und stetig gröber bis zur Stärke der 


1) Rohde, Histologische Untersuchungen über das Nervensystem der Ckaelopoden. 
Zoolog. Beitr. 1. 1. 
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Centralfäserchen wurden, so dass sie schliesslich auf Querschnitten im Aus- 
sehen von der Centralsubstanz kaum mehr zu unterscheiden waren, sondern 
lediglich wie Packete derselben erschienen, welche von ringförmig sie um- 
ziehenden Centralfäserchen von einander abgegrenzt waren (Fig. 5k). Aehn- 
liche Querschnitte von Zellfortsätzen trifft man auch anderwärts öfter 
isolirt in der Centralsubstanz. Die Fibrillen der Ganglienzellen 
würden demnach durch allmähliches Gröberwerden direkt in die 
Fäserchen der Centralsubstanz des Ganglions übergehen (vergl. 
unten S. 31 den Uebergang der Zellfortsätze a des Faivre’schen Nerven 
in die Centralsubstanz des Ganglions). 

Da die Centralfäserechen des Ganglions gleich denen der 
Nerven und Commissuren nur Stützelemente darstellen, so 
wäre dieser Verbindungsmodus von Ganglienzelle und Central- 
substanz ein neuer Beweis gegen die nervöse Natur der Fi- 
brillen der Ganglienzellen. 

In vollster Uebereinstimmung mit dieser Auffassung stehen 
Strukturverhältnisse, welche bei gewissen Ganglienzellen von 
Pontobdella zur Beobachtungkommen und für die Lösung der 
Frage, ob das Spongioplasma der Ganglienzellen nur ein 
Stützgerüstist, von entscheidender Bedeutung werden. Hier 
(Fig. 6b, 6c, 6d) wird nämlich der feinfibrilläre Zellkörper stellenweise 
von Packeten bedeutend stärkerer Fasern (ef‘‘) durchsetzt, welche oft bis in 
die Nähe des Kerns reichen und deutlich aus den feinen Fibrillen der Zelle durch 
Zusammenfügen entstehen. Diese dieken Fasern treten auch in den Fortsatz 
der Ganglienzelle und mit diesem in die Centralsubstanz über, nicht selten in 
solcher Menge, dass sie stellenweise fast ausschliesslich den Inhalt desselben 
bilden, und lassen sich dabei ohne Schwierigkeit an den verschiedensten Stellen 
im Zusammenhang theils mit den Stützfasern (stf) der Ganglienzellenschicht 
(Fig. 6b, 6c) theils mit den dicken allenthalben die Centralsubstanz des 
Ganglions durchziehenden Fasern (sowohl mit den radiären Scheidewänden 
schf als mit cf‘, vergl. oben $. 21) nachweisen, mit denen sie in ihrem 
Aussehen und im Verhalten Farbestoffen gegenüber vollständig überein- 
stimmen. Da sie sich so einerseits mit offenbar nur eine Stütz- 
rolle im Nervensystem spielenden Faserelementen (stf, schf, cf 
Fig. 6b, 6c) verbinden, andererseits durch Theilung im Inneren der 
Ganglienzelle in deren feine Fibrillen übergehen (bes. Fig. 6ec), 
so können auch diese letzteren keine leitenden Nervenbahnen 
vorstellen. 

Die eben gegebene Schilderung bezieht sich namentlich auf zwei ventral 
dicht bei einander gelegene kolossale Ganglienzellen, welche durch ihre Grösse 
in jedem Ganglion auffallen. Ganz ähnliche Verhältnisse kommen aber 
auch bei einer grossen Anzahl kleinerer Ganglienzellen von Pontobdella 
zur Beobachtung. 

Auch bei Aulastomum treten in manchen Ganglienzellen ähnlich starke 
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Fasern cf‘ auf, welche aus den feineren Fibrillen hervorgehen und sich von 
den Stützfasern der Hülle durchaus nicht unterscheiden lassen (Fig. 7g). 

Innerhalb mancher dieser grossen Ganglienzellen von Pontobdella be- 
gegnet man ferner maschenartigen Hohlräumen y (Fig. 6b, 6d), welche 
von dieken Fasern begrenzt werden und bis in die feinsten Details den 
maschenartigen Bildungen gleichen, die sich häufig in dem die Ganglienzellen 
einhillenden Stützgewebe (Fig. 6b) finden. Da diese Maschen vollständig 
im Inneren der Ganglienzellen liegen und nirgends nach aussen münden, 
wie auf Schnittserien leicht nachgewiesen werden kann, also auch 
nicht als eingedrungene Parthieen des Stützgewebes angesehen werden 
dürfen, so bleibt nur noch die Annahme übrig, dass sich die dieken, die 
Maschen bildenden Fasern aus den feinen Fibrillen des Ganglienzellkörpers 
herausgebildet haben, wodurch wiederum wahrscheinlich gemacht wird, dass 
die Fibrillen der Ganglienzellen und die umhüllenden Stützfasern histologisch 
gleichwerthige Bildungen sind. 

Oefters trifft man Zellen von der Art, wie in Fig. 6g eine abgebildet 
ist, bei denen die Räume y peripher in grösserer Zahl dicht neben 
einander liegen und sich nach der Scheide öffnen. Hier gehen zwar 
die dieselben begrenzenden Fäserchen deutlich in die Scheide über, ja die 
die letztere bildenden Stützfäserchen stf dringen sogar allenthalben ins Innere _ 
der y ein, sie nehmen dabei aber unter gleichzeitiger Verfeinerung (vergl. 
bes. y‘), ein solches Aussehen an, dass sie eher wie gelockerte Parthieen des 
Spongioplasmas der Ganglienzelle als wie eingedrungene Theile der Scheide 
erscheinen, zumal wenn, wie in Fig. 68, zwischen den y Stellen vorkommen, 
welche y‘ aus ähnlich lose verflochtenen Fäserchen wie die y bestehen, aber 
nicht gegen das Spongioplasma der Zelle durch stärkere Fasern abge- 
schlossen sind, sondern in dasselbe allmählich übergehen. 

Was die Kerne der Ganglienzellen betrifft, so sind diese bei den Gat- 
tungen Aulastomum und Pontobdella sehr verschieden gebaut. 

Bei Aulostomum haben sie die Gestalt von Bläschen; sie sind im Ver- 
hältniss zur Zelle ziemlich gross, besitzen eine dicke Membran und lassen 
stets ein starkes, rundliches Kernkörperchen (nucleolus) in ihrem äusserst 
feingranulirt erscheinenden Inneren unterscheiden (7a—7g). 

Wesentlich anders sind die Kerne von Pontobdella, welche ganz 
kolossale Dimensionen erlangen, so dass sie in der Regel den grösseren 
Theil des Zellinneren ausmachen (vergl. Fig. 6a). Ihr Inhalt besteht aus 
groben, sich sehr stark färbenden Körnchen, unter denen ein grösseres Kern- 
körperchen niemals sichtbar wird (k Fig. 6b 6g). Sie sind wieder von einer 
starken Membran umschlossen, welche aber im Gegensatz zu Aulastomum 
meist sehr unregelmässige Conturen zeigt, die dadurch hervorgerufen werden, 
dass das Protoplasma der Zelle sich allenthalben mehr oder weniger tief 
in das Innere des Kernes einstülpt (Fig. 66—6f), wie schon Hoffmann!) 
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richtig beobachtet hat. An manchen Stellen erreichen diese eindringenden 
Parthieen die Form von grossen Kugeln, welche oft nur durch ein sehr schmales 
Verbindungsstück mit derKernmembran in Zusammenhang bleiben (Fig. 6d, 6e). 

An einer solchen kugelförmigen Einwucherung des Zellprotoplasmas habe 
ich höchst interessante Beobachtungen über die Beziehung der Kernmembran 
zum Spongioplasma der Zelle gemacht. Die Membran des eingestülpten 
Abschnittes zeigte, wie überhaupt in der ganzen Peripherie des Kernes, 
eine deutlich fibrilläre Zusammensetzung. Was aber das Merkwürdige war, 
sie schiekte von verschiedenen Punkten in das Innere der Protoplasmakugel 
ihre Fasern hinein, welche sich hier in dicken Knotenpunkten mit einander 
verbanden und theilweise in feinere Fibrillen zerfielen, die in das Spongio- 
plasma der Zelle überzugehen Schienen. Ich habe die betreffende Ganglien- 
zelle im Querschnitt in Fig. 6f theilweise abgebildet. Die kugelförmige 
Protoplasmaeinstülpung E ist von dem Schnitt derartig getroffen, dass sie 
ausser jedem Zusammenhange mit der Membran des Kernes und als selbst- 
ständiges Gebilde in dem letzteren erscheint. Sie war durch eine Reihe 
von Schnitten zu verfolgen, auf denen die oben geschilderten Verhältnisse 
zur deutlichen Beobachtung kamen. Es würde daraus hervorgehen, 
dass die Kernmembran nur ein Verflechtungsprodukt der Fibrillen 
des Spongioplasmas der Zelle darstellt. 

In manchen Ganglienzellen von Pontobdella traf ich stellenweise massen- 
haft höchst merkwürdige, grosse, im Schnitt quadratisch oder rechteckig 
erscheinende Stücke (z Fig. 6c), welche ausserordentlich begierig Farbstoffe 
aufnahmen und darum im Zellkörper scharf hervortraten. Sie gingen bis- 
weilen auch, indem sie sich gleichzeitig reihenweise hinter einander ordneten, 
in den Fortsatz und mit diesem in die Centralsubstanz über. Ihr Wesen 
ist mir vollständig unklar. 

Ueber die die Nerven und Commissuren durchziehenden Kanäle a, welche 
ich vorgreifend stets als Zellfortsätze bisher bezeichnet habe, kann ich, 
was ihr Verhalten im Ganglion anlangt, folgende Beobachtungen mittheilen. 

Diejenigen der Nerven gehen mit diesen bei Aulastomum ins Ganglion, 
durchsetzen die Centralsubstanz desselben quer und mischen sich den sich 
kreuzenden Fortsätzen M der lateroventralen und laterodorsalen Ganglien- 
zellengruppen (vergl. oben S. 27) bei. Auf der entgegengesetzten Seite 
des Ganglions verlieren sie sich unterschiedslos unter den hier eintretenden 
Zellfortsätzen M, so dass es mir nicht möglich wurde, die zugehörigen 
Zellen mit Sicherheit festzustellen. Dass sie aber Zellfortsätze sind, ist 
zweifellos. Denn während sie bei ihrem peripheren Verlauf sehr dick sind 
und ein äusserst helles Aussehen zeigen (vergl. a Fig. 2c), werden sie 
nach dem Ganglion zu allmählieh dünner und gleichzeitig dunkler (vergl. 
oben S. 6), so dass sie nach dem Eintritt in die Centralsubstanz in ihrem 
Bau von den Zellfortsätzen M absolut nicht mehr zu scheiden sind. Nach 
diesen Befunden scheint es also, dass sie in den lateralen Ganglienzellen- 
gruppen der entgegengesetzten Seite ihre Entstehung nehmen. s 
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Auch bei Pontobdella konnte ich die Kanäle a der Nerven weit in die 
Oentralsubstanz hinaus verfolgen, auch hier gewinnen sie durchaus das Aus- 
sehen der Ganglienzellfortsätze M, so dass sie auch bei dieser Gattung nur als 
solche aufzufassen sind. 

Ueber die Beziehungen der die beiden Commissurenstränge von 
Pontobdella am dorsalen inneren Rande durchlaufenden Kanäle a zu den 
Ganglien habe ich mich bereits oben (S. 13 u. 14) ausgesprochen. 

Bei Aulastomum finden sich entsprechende Bildungen im Faivre’schen 
Nerven (a Fig. 4b, 4c, 4d). Was aus diesen in den Ganglien wird, darüber 
kann ich nur unsichere Angaben machen, obwohl ich die verschiedensten 
Ganglien nach dieser Richtung hin mit der grössten Aufmerksamkeit auf 
Schnittserien verfolgt habe. Die Centralsubstanz des Faivre’schen Nerven 
verliert sich bald unterschiedslos in derjenigen des Ganglions. In den Ka- 
nälen a nimmt nach ihrem Eintritt am Vorderende des Ganglions die Zahl der 
axial verlaufenden den Centralfäserchen gleichstarken Fibrillen (vergl. oben 
S. 16 u. Fig. 4b, 4d) nach hinten stetig zu, so dass sie (a) der Centralsubstanz 
immer ähnlicher werden und sich nach kurzer Zeit in ihr nicht mehr unter- 
scheiden lassen, zumal, wie schon oben bemerkt, ihre von Centralfäserchen 
gebildete Scheide eine sehr schwache ist. Bei der Untersuchung des Gan- 
glions von hinten nach vorn, hatte ich mehr Glück. Hier konnte ich auf 
Querschnittsserien die Kanäle a wiederholt bis zu der hintersten d. h. aus 
den laterodorsalen Ganglienzellen stammenden Gruppe M sich kreuzender Fort- 
sätze (vergl. oben S. 27) verfolgen und constatiren, dass sie (a) gleichzeitig 
wieder an Helligkeit und Dicke abnahmen und allmählich völlig die Struktur 
dieser Zellfortsätze (M) erhielten. 

Möglicherweise entstehen demnach die Kanäle a des Faivre’schen 
Nerven in jedem Ganglion von neuem und zwar in der Weise, dass sie aus 
laterodorsalen Ganglienzellen ihren Ursprung nehmen und auf die ent- 
gegengesetzte Seite ziehen, um hier in den Commissuren nach hinten zu 
verlaufen und sich im nächsten Ganglion aufzulösen, indem sie mit ihren 
allmählich gröber gewordenen Fibrillen in die Centralfäserchen desselben 
übergehen. 

Neben den Kanälen a des Faivre’schen Nerven kommen in dem hin- 
tersten Abschnitte des Bauchmarkes bei Aulastomum, etwa vom viertletzten 
Ganglion rückwärts, auch solche in den beiden Commissurensträngen vor 
(vergl. oben S. 16 u. 17). Diese verhalten sich nach meinen Erfahrungen vorn 
und hinten im Ganglion vollständig gleich. Sie ziehen bis zu den sich 
kreuzenden Zellfortsätzen M, vorn an die von den lateroventralen Ganglienzellen 
eutspringenden, hinten an die den laterodorsalen Ganglienzellen angehörigen, 
und ziehen mit denseiben auf die andere Seite, nachdem sie ihnen im Aus- 
sehen wieder vollständig ähnlich geworden sind. Hiernach würden durch 
diese Kanäle gewisse laterale Ganglienzellen des einen Ganglions mit solchen 
des folgenden Ganglions direkt verbunden werden. 

Hermann beschreibt die Ganglienzellen richtig als unipolar, membrau- 
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los und von einem körnig fibrillären Gewebe umhüllt. Ebenso hat er die 
in den meisten Ganglienzellen zur Unterscheidung kommenden grob- und 
feinfibrillären Parthieen erkannt, seine Beschreibung derselben ist aber 
noch sehr mangelhaft und passt auch nur auf eine kleine Minorität der Zellen: 
„In dem Zellleib nun beobachte ich an den erhärteten Zellen immer zwei 
Substanzen von einander getrennt; die eine umfasst weitaus seinen grössten 
Theil, erscheint gleichmässig homogen, oder in einigen Fällen kleingekörnt, 
nimmt überall die äusseren Schichten des Zellkörpers ein, giebt ihm seine 
Gestalt, und bildet allein den Fortsatz. Der Fortsatz theilt sich an einigen 
Zellen in zwei feine Fibrillen, an andern in drei. Eine Theilung in mehr 
als drei Fibrillen habe ich nie beobachtet. Der Durchmesser dieser Fibrillen 
ist etwa gegen °/ „000 Mm. Die andere Substanz erscheint als aus gröberen 
Körnern bestehend und ist in ungleich grossen Massen um den Kern herum 
gelagert. Diese einzelnen Gruppen werden indess von der anderen homo- 
genen Substanz immer umschlossen; und steht demnach der Kern nur mit 
der erstgenannten homogenen Substanz in Verbindung.“ 

Wenn Hermann in diesem Citat und auch noch anderwärts angiebt» 
dass der homogene Fortsatz der Ganglienzellen durch Zwei- oder höchstens 
Dreitheilungen in die Centralfäserchen übergeht, so ist das schlechterdings 
unmöglich, da die Fortsätze selbst der kleineren Zellen um so viel dicker 
sind als die Centralfäserchen, dass sie nur durch wiederholte Theilungen 
in letztere übergehen können. Wie viel Theilungen müssten dann aber 
die Fortsätze der grösseren Zellen, unter denen manche ganz bedeutende 
Dimensionen erreichen, durchmachen! (Vergl. z. B. Fig. 5h die links unten 
befindlichen Querschnitte von Ganglienzellfortsätzen.) Wie oben hervor- 
gehoben, ist mir aber trotz der grössten Sorgfalt, mit welcher ich gerade 
die stärkeren Fortsätze verfolgt habe, nur sehr selten eine deutliche Zwei- 
theilung zu Gesicht gekommen, so dass diese Art des Zusammenhanges von 
Ganglienzellen und Centralsubstanz mir überhaupt ausgeschlossen scheint. 

Eine höchst eigenthümliche Auffassung hat Hermann von der Natur des 
Kernkörperchens, welches er lediglich für eine Verdickung der Kernmembran 
hält: „Hat sich nun der Druck so gesteigert, dass er die Cohäsionsgrenze 
der Zellsubstanz erreicht hat, und diese zerquetscht wurde, so sieht man, 
wenn der Druck nicht zu rasch geübt wurde, häufig ein kugelförmiges, 
bläschenartiges Gebilde frei im Gesichtsfelde. Dies ist der isolirte „Kern“. 
Es hängen an seiner Oberfläche nur selten noch Theilchen der Zellsubstanz, 
meist ist er ganz glatt, mit scharfer doppeltliniger Begrenzung, und bietet 
das Bild einer tadellosen Kugel. Die ziemlich dicke Membran dieses Bläs- 
chens,. deren Vorhandensein durch die deutliche doppelte Begrenzungslinie 
bewiesen ist, hat an ihrer Innenfläche eine sehr kleine, halbkugelige Hervor- 
ragung, oder, — wenn ich nur das Bild, welches sich hiedurch dem 
Beobachter darbietet, in’s Auge fasse —, die innere der beiden Grenzlinien 
weicht auf einer kurzen Strecke gegen das Centrum des Bläschens ab, wo- 
durch an einer Stelle der Peripherie die Membran des Bläschens: linsen- 
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förmig verdickt ist. In den meisten Fällen sah ich dieses Bläschen (den 
sogenannten Kern‘) so in dem Ganglienkörper gelagert, dass ich die ver- 
dickte Stelle von der Seite sehen konnte, doch fehlt es nie an Zellen, in 
denen das Bläschen mit der verdickten Stelle der Membran nach oben oder 
unten gelagert ist. Im solchen Fällen hat man das Bild des sogenannten 
„Kernkörperchens“ vor sich, d. h. eines in dem Kern eingeschlossenen 
Gebildes.. Durch Drehen und Wenden des Objektes lässt sich jedoch in 
Jedem Falle die oben beschriebene Natur desselben erkennen. Ein eigent- 
liches „Kernkörperchen“ fehlt also in den meisten Fällen; nie aber die 
oben besprochene linsenförmige Verdickung der Membran. Jedoch kann 
dieser Verdiekung nicht die Bezeichnung ‚Kernkörperchen‘ gegeben werden, 
da ihre Natur dem hiemit verbundenen Begriffe nicht entspricht.‘ Diese 
Beobachtungen Hermanns kann ich, in Uebereinstimmung mit Hoffmann!) 
nicht bestätigen. Auf Schnitten trifft man das Kernkörperchen sehr oft 
central oder nur in geringer Entfernung vom Centrum in Kernen, die vom 
Schnitt im Durchmesser getroffen sind, so dass also jeder Zusammenhang mit 
der Membran ausgeschlossen ist. Häufig fand ich es nahe der Membran, 
dann konnte ich aber meist zwischen dieser und ihm einen Zwischenraum 
erkennen (Fig. $f), in einigen Fällen war allerdings ein solcher nicht nach- 
weisbar (Fig. 5e).. Kerne mit einer kleinen Einbuchtung der Membran, wie 
sie Hermann in Fig. 10a und Fig. 11 abbildet, kommen auf Schnitten 
häufig vor. Diese ist aber nur eine Schrumpfungserscheinung und nicht 
etwa als Seitenansicht des Kernkörperchens zu betrachten, schon darum 
nicht, weil solche Einbuchtungen häufig nicht nur an einer Stelle, sondern 
an verschiedenen und sehr oft neben dem eigentlichen Kernkörperchen vor- 
kommen, das meist in weiter Entfernung von ihnen liegt. In vielen Fällen er- 
scheint der Kern bei mittelmässiger Vergrösserung dadurch nierenförmig, dass 
sich die dicke Kernmembran an einer Stelle abhebt und nach innen umlesgt 
(Fig 8c). Der an der concaven Seite der umgeschlagenen Membran befind- 
liche Theil des (rund gebliebenen) Kernes wird infolge seines sehr hellen 
Aussehens bei schwächerer Vergrösserung nicht sichtbar, wogegen die Contur 
der dieken, sehr intensiv sich färbenden Membran scharf hervortritt und 
das Bild eines nierenförmigen Kernes vorspiegelt.- Bei Anwendung stärkerer 
Systeme ist es leicht den wahren Sachverhalt aufzuklären. Jetzt erkennt 
man auch an der Stelle, wo der umgeschlagene Theil der Membran ursprüng- 
lich lag, deutlich die Lücke zwischen dem äusserst feingranulirten Kern 
einerseits und dem Zellprotoplasma andrerseits. An solchen Kernen sah 
ich nun ein Paar Mal das Kernkörperchen an der von der Membran ent- 
blössten Seite des Kernes liegen (Fig. 8e), der deutlichste Beweis, wie irrig 
die Hermann’sche Ansicht ist. Andrerseits zeigen solche Kerne, wie 
lose die Verbindung von Kern und Kernmembran ist (vergl. oben das über 
die Kernmembran von Pontobdella gesagte 8. 30). 


1) ]. c. 
Zoologische Beiträge. III. 1. 3 
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Normal finden sich nierenförmige Kerne bei Aulastomum nicht, stets 
ist der Kern im unveränderten Zustande bläschenförmig. 

Einmal fand ich das Kernkörperchen auf einem Schnitte aus dem Kern 
herausgefallen und im Zellleibe liegend, was ebenso unvereinbar mit der 
Vorstellung von Hermann ist. 

Hermann beschreibt sehr merkwürdige multipolaren Ganglienzellen 
ähnliche Gebilde, welche allenthalben in der Centralsubstanz des Ganglions 
auftreten sollen: ‚Im Inneren der Ganglien und zwar innerhalb der inneren 
Kapsel begegnen wir nun noch kleinen multipolaren Ganglienkörpern, 
wenn ich ihnen überhaupt diese Bezeichnung beilegen darf. Es lässt sich 
in ihnen kein „Kern‘‘ wahrnehmen und überhaupt kein besonders differen- 
zirter Zellkörper. Sie sind nur Knotenpunkte, Verbindungsstellen zwischen 
den das Centrum der Ganglien durchziehenden Fibrillen, deren Verlauf ich 
weiter unten besprechen werde. Ihre Grösse, d. h. ihr Durchmesser, be- 
trägt etwa °/ 0000 — Iıoo00 Mm. Es ist nun fraglich, ob diese kleinen 
„Knotenpunkte‘‘ den übrigen Ganglienkörpern gleichwerthig zu achten sind. 
In den Fällen, wo sie nur als Theilungsstellen der Fibrillen auftreten, muss 
die Frage verneint werden. Dagegen zeigen sich in einigen Abschnitten 
der Centraltheile der Ganglien Formen, denen der Werth einer multipolaren 
Zelle entschieden beigelegt werden muss, deshalb, weil wir hier nicht eine 
einfache Theilung einer Fibrille oder eine Abzweigungsstelle einer Faser 
von einer anderen vor uns haben, sondern einen Zusammenfluss von mehreren 
Fibrillen, und zwar einerseits solchen, die im weiteren Verlaufe sich als 
direkte Ausläufer von den oben beschriebenen Ganglienkörpern erkennen 
lassen, andererseits solchen, die als centrale Fibrillen in das Innere der 
Ganglien ziehen, um sich hier mit noch anderen Fibrillen durch solche 
Knotenpunkte zu verbinden oder einen peripheren Verlauf gegen die Nerven- 
wurzeln zu nehmen. Ich kann daher diese kleinen Verbindungskörper den 
übrigen Ganglienzellen zwar nicht gleichstellen, halte für sie aber doch den 
Werth multipolarer Zellen aufrecht, insoferne, als ich sie als Uebergangs- 
elemente betrachte, welche die Verbindung zwischen den zur Peripherie 
ziehenden Fibrillen und den im Obigen beschriebenen grossen Ganglienkörpern, 
seien es die unipolaren, oder die multipolaren, vermitteln.“ — „Der Zusammen- 
tritt zweier Fibrillen verschiedener Herkunft, von denen die eine z. B. von 
den Zellen entspringt, die andere den Commissuren angehört, geschieht in 
der Weise, dass die eine Fibrille — in Folge der Verlaufsrichtung unter 
nahezu rechtem Winkel — in die andere unmittelbar übergeht. Nur eine 
kleine Verdiekung, die ich oben Knotenpunkt genannt habe, ist an der 
Verbindungsstelle zu bemerken. Tritt an denselben Knotenpunkt noch eine 
dritte oder vierte Faser, so verwischt sich allerdings das charakteristische 
Bild und es entsteht der einer multipolaren Zelle ähnliche Körper.“ 

Von diesen Bildungen habe ich nie etwas entdecken können. Aber selbst 
wenn sie vorhanden wären, würde es nach meinen Erfahrungen bei dem 
äusserst eomplieirten Gefüge der feinen Centralfäserchen ein Ding der Un- 
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möglichkeit werden, die einzelnen sich hier kreuzenden Fibrillen mit Sicher- 
beit bis zu ihrem Ursprunge zu verfolgen und so ihre verschiedene Natur 
zu bestimmen, wie dies Hermann angiebt; daher gehören seine detaillir- 
ten Angaben (S. 85 — 89) über den Zusammenhang der einzelnen Ganglien- 
zellen mit den Commissuren und Nerven grösstentheils in das Bereich der Fabel. 

Vignal‘) hat ebenfalls die Unipolarität der Ganglienzellen sowie das 
Fehlen einer eigentlichen Membran erkannt. Dagegen verfällt auch er in 
den Irrthum das Kernkörperchen für eine linsenförmige Verdiekung der 
Kernmembran zu halten. Das Innere der Ganglienzellen beschreibt er 
als feingranulirt, nur die Oberfläche derselben besteht nach ihm aus Fibrillen, 
welche allein auf den Fortsatz übertreten und später durch pinselförmiges 
Auseinanderweichen in die fibrilläre Centralsubstanz übergehen. In dem 
letzten Punkte decken sich also so ziemlich unsere Anschauungen. 

Zwischen den Fibrillen unterscheidet Vignal in den Ganglienzellen wie 
in der Centralsubstanz des Ganglions wieder (vergl. oben $S. 10 u. $. 15) 
richtig eine interfibrilläre Substanz: „‚Les fibrilles eontiennent entre elles 
ä la surface de la cellule, dans le prolongement cellulaire et dans la masse 
centrale du ganglion, une matiere qui, examinde & l’etat frais et apres 
l’emploi de l’aeide osmique, parait sans structure; elle se r&vele seulement 
par sa difference de refringence: si on fait agir l’acide chromique, elle 
devient tres lögerement granuleuse, mais cet acide parait agir par coagulation; 
le piero-carminate d’ammoniaque la colore en jaune clair. Elle renferme 
partout oü elle se trouve un nombre considerable de petites granulations 
tres brillantes, mesurant environ 2 u, qu’il est facile de reconnaitre comme 
etant de nature graisseuse, gräce & la coloration noire qu’elles prennent 
sous l’iinfluence de l’acide osmique et la teinte bleue intense qu’elles ont 
apres le traitement des cellules par l’aleool et la coloration de la preparation 
par le bleu de quinol&ine; elles se dissolvent aussi dans l’ether, si la cellule 
a ete mise au pr&alable dans l’alcool.‘“ — Unter diesen zuletzt beschriebenen 
Körnehen können wohl nur körnig zerfallene Fibrillen gemeint sein (vergl. 
oben 8. 20). In dem feingranulären Innern der Ganglienzelle scheint er also 
eine homogene Zwischensubstanz nicht anzunehmen. 

Während nach Hermann der Faivre’sche Nerv, in 3 Bündel 
getheilt, das Ganglion durchsetzt und dabei mit verschiedenen Ganglien- 
zellen in Zusammenhang tritt, stimmt Vignal genau mit mir überein: 
‚„Aussi est-il plus pratique d’examiner une serie de sections transversales 
commencant sur le connectif et comprenant la partie superieure du ganglion, 
on verra alors qu’il ne fait pas uniquement que traverser le ganglion, 
comme Waldeyer Il’a dit, mais quwil se confond avec la substance 
centrale, dans laquelle ces fibres gardent pendant quelque temps une 
direetion longitudinale, puis s’y m&@lent si intimement qu’il est bientöt 
impossible de les reconnaitre au milieu des autres. Il prend naissance de la 
meme maniere, mais, naturellement, Jes transformationes sont en sens inverse.“ 
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Köhler!) lässt den Faivre’schen Nerven bei Nephelis im unteren 
Schlundganglion aus einer grossen, isolirten, unipolaren Ganglienzelle entstehen 
und das ganze Bauchmark durchlaufen, ohne mit den Elementen der Ganglien 
in Verbindung zu treten. Da der Faivre’sche Nerv durchaus den Bau 
der Centralsubstanz der Commissuren hat, so kann die erstere Beobachtung 
unmöglich für den ganzen Nerven richtig sein; sie könnte sich höchstens 
auf einen der beiden den Nerven durchziehenden, wie Zellfortsätze gebauten 
Kanäle a beziehen, deren er aber ebensowenig wie Vignal und Hermann 
Erwähnung thut. 

Hermann unterscheidet im Wesentlichen dieselben sechs Ganglienzell- 
gruppen wie ich. Nur nimmt er nicht zwei, sondern drei mediane an, 
eine vordere, mittlere und hintere, bemerkt aber, dass die ersten beiden nur 
sehr unvollkommen getrennt sind. Da in der Medianlinie nur zwei Stütz- 
zellen vorkommen, so gelangen hier auch nur zwei Ganglienzellpackete zur 
deutlichen Sonderung. 

Alle Übrigen, welche das Nervensystem der Hirudineen untersucht 
haben, Hoffmann '), Köhler'), Saint-Loup '), Francois!), Apathy'), 
beschreiben ebenfalls die sechs Ganglienzellkapseln jedes Ganglions, nur 
Vignal hat sie nicht erkannt. 

Die Stützzellen stz, welche mit ihren Ausläufern die Gan- 
glienzellen je einer Gruppe umfassen, sind dagegen in ihrem 
eigenthümlichen Bau und in ihren engen Beziehungen zu der 
6-Theilung der Ganglienzellen sämmtlichen Autoren voll- 
ständig entgangen und wahrscheinlich für Ganglienzellen an- 
sesehen worden. 

Ueber die Beziehungen dieser Stützzellen, resp. ihrer fasrigen Ausläufer 
zu den Ganglienzellen seien an dieser Stelle ein Paar allgemeine Bemer- 
kungen gestattet. 

Bereits in meiner Arbeit über das Nervensystem der Polychaeten”) habe 
ich den äusserst innigen Zusammenhang der Ganglienzellen mit dem ein- 
hüllenden Fasergewebe hervorgehoben, indem ich sagte (S. 28): „Am Rande 
der Zellen werden die dicht gefügten Körnchen und Fibrillen des Mitoms 
vielfach durchsetzt von stärkeren, dunkler gefärbten Fibrillen, welche nicht 
gekörnt erscheinen, sondern feste Formen zeigen. Sie gehen einerseits all- 
mählich nach innen in die gekörnten Fibrillen über, andrerseits dringen 
sie nach aussen in die Subeuticularfaserhülle *) ein, in welcher sie meist aber 
nur auf kurze Strecken zu verfolgen sind, da sie durch ihre dunkle Färbung 
und Stärke die grösste Aehnlichkeit mit den die Hülle bildenden Fasern 
haben. Durch diese allenthalben austretenden Fasern erscheint der Zu- 
sammenhang zwischen Zelle und Hülle ein so inniger, dass es oft schwer 


Dil. 
2) Zoologische Beiträge I, 1. 
3) Entspricht der Stützfaserhülle der Ganglienzellen bei den Hirudineen. 
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fällt am Rande zu unterscheiden, wo die Zelle aufhört und die Hülle be- 
ginnt.‘““ — „In manchen Fällen haben die Fibrillen des Mitoms, gleich den 
peripheren austretenden, überall im Zellleibe sehr feste Formen und keine 
Spur von körnigem Aussehen u. s. w.“ Ich stand damals, da ich die 
Fibrillen im Nervensystem noch überall als das eigentlich Nervöse ansah, 
vor der mir immer und immer wieder über allen Zweifel deutlich zur Be- 
obachtung kommenden Erscheinung vollständig rathlos. Ebenso ging es 
Nansen, der in seiner grossen, bald nach der meinigen erschienenen Ab- 
handlung ') und später in einem kleinen, die Resultate seiner Untersuchungen 
noch einmal in deutscher Sprache zusammenfassenden Aufsatze *) dieses Ver- 
halten der Ganglienzellen gleichfalls beschreibt und sich hierüber in letzterer 
Arbeit (S. 162) folgendermaassen auslässt: „Bevor ich das Protoplasma der 
Ganglienzellen verlasse, will ich doch auf ein, wie ich glaube, sehr inter- 
essantes Verhältniss in ihrer Struktur aufmerksam machen. In den Ganglien- 
zellen des Hummers habe ich nämlich ein Netzwerk von spongioplasmatischen 
Fasern gefunden, und diese Fasern haben sogar das Aussehen, als ob sie 
von den Neurogliascheiden ausgehen könnten, da sie mit diesen so innig 
verbunden sind, dass es ganz unmöglich ist zu sagen, wo die einen auf- 
hören und die anderen beginnen. Ein solches Netzwerk ist in den grossen 
Ganglienzellen sehr oft stark hervortretend, besonders treten hier oft sehr 
dicke und in’s Auge fallende Fasern in den peripheren Partieen des Proto- 
plasma’s auf. Wenn diese Fasern und dieses oft sehr complicirte Netz- 
werk wirklich ein Gebilde der Neurogliascheiden sein sollten, so haben wir 
also hier ein fremdes Gewebe oder Substanz, die in das Protoplasma der 
Ganglienzellen eingedrungen sein würde. Diese Annahme finde ich aber 
noch so gewagt, dass ich vorläufig dabei stehen bleibe, dass diese Fasern 
von dem Spongioplasma des Protoplasma’s der Ganglienzellen gebildet sein 
können, und dass sie nur mit den Scheiden verwachsen sind; diese Ver- 
wachsung ist aber eine so innige, dass der Uebergang oft absolut nicht zu 
sehen ist. In Ganglienzellen von anderen Thieren, besonders C'haetopoden, 
habe ich ähnliche von den Scheiden ausgehende Fasern gefunden; sie waren 
aber nie so hervortretend und bildeten kein so complieirtes Netzwerk, wie 
beim Hummer ?).“ 

Leydig*) war der erste, der den engen Zusammenhang der Ganglien- 

1!) The Structure and Combination of the Histologieal Elements of the. Central 
Nervous System. Bergens Museum 1887. 

2) Die Nervenelemente, ihre Struktur und Verbindung im Centralnervensystem. 
Anatomischer Anzeiger 1887. S. 157. 

3) Wenn Nansen in Fortsetzung des eben gegebenen Citates schreibt: „zu be- 
merken ist, dass auch Rohde, wie es scheint, ähnliche Fasern oder Fibrillen 
in den Ganglienzellen der Polychaeten beobachtet hat“, so glaube ich, dass bei 
der stellenweise wörtlichen Uebereinstimmung seiner Schilderung mit der 
meinigen es mehr als wahrscheinlich ist, das er nur dieselben Fasern wie ich 
gemeint haben kann. 

4) Zelle und Gewebe. Bonn 1885. 
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zellen mit dem umgebenden Gewebe sah, und ist der einzige, der diese 
Beobachtung im ähnlichen Sinne deutet wie ich, insofern er einerseits das 
Spongioplasma der Ganglienzellen und der einhüllenden Zellen in einander 
übergehen lässt, andererseits das Spongioplasma der Ganglienzellen wie der 
Nerven und Nervencentren als eine Gerüstsubstanz ansieht, welche erst das 
eigentliche nervöse homogene Hyaloplasma enthält; er bemerkt über den 
ersten Punkt Seite 187: „Es giebt aber Continuitätsverhältnisse zwischen 
den Nervenzellen und dem epithelialen Belag der neurilemmatischen Scheide 
im Bereich der peripherischen Ganglienzellen, welche bisher kaum gewürdigt 
worden sind und doch zu einer anderen Auffassung der grauen Substanz 
hindrängen können; Seite 188: „Löst sich der Ganglienkörper ') nur etwas 
von der Kapselwand ab, so tritt eine Erscheinung auf, die in der ob- 
schwebenden Frage von grosser Bedeutung ist. In den Hohlraum nämlich, 
der zwischen dem Ganglienkörper und der Wand entsteht, spannen sich 
Fäden hin, durch welche sich das Protoplasma der Matrixzellen ?), genauer 
deren Spongioplasma, mit dem Schwammwerke der Ganglienzelle verbindet. 
Dieser Zusammenhang ist bei achtsamem Zusehen mit Sicherheit wahrzu- 
nehmen. In diesem Verhalten der Matrixzellen zu den Ganglienkörpern 
erkennen wir eine wichtige Uebereinstimmung mit den Zellen des Netz- 
werkes der grauen Substanz in ihrer Beziehung zu den Ganglienkugeln. 
Hier im Gehirn und Rückenmark sind die Zellen nieht mehr flächig, nach 
Art eines Epithels, gelagert und von einander abgesetzt, vielmehr nach allen 
Richtungen völlig verschmolzen, so dass ihr Spongioplasma ein ununter- 
brochen zusammenhängendes Netz erzeugt. Und dort, wo sie in ihr System 
von grösseren Hohlräumen die Ganglienkugeln aufnehmen, steht das Netz- 
werk abermals in ununterbrochenem Zusammenhange mit dem Balkenwerk 
des Ganglienkörpers;‘* und Seite 185 inbetreff des zweiten Punktes: „Die 
Wahrnehmungen über den feineren Bau des Nervengewebes, wie ich sie im 
Bisherigen vorgelegt habe, sind geeignet, die Ansichten in der Frage, welche 
Substanz des Protoplasma ist das Lebendige in erster Linie, das Schwamm- 
werk oder die eingeschlossene halbflüssige Materie in dem Sinne zu be- 
stätigen, welchen ich mehrmals ausgesprochen habe. Wir können kaum 
anders als annehmen, dass der halbflüssige für uns homogene Stoff im 
Protoplasma — das Hyaloplasma — in seiner Bedeutung höher steht für 
die Lebenserscheinungen als das Spongioplasma, aus welchem nur das 
Gerüste und Umhüllende hervorging.“ 

Leydig steht insoforn in Gegensatz zu mir, als er die Ganglienzellen 
mit echten Bindegewebszellen in organischem Zusammenhange stehen lässt 
und das Spongioplasma allgemein als rein bindgewebig anzunehmen scheint, 
während nach meiner Auffassung bei den Ohaetopoden und 
Hirudıneen das die Ganglienzellen umgebende Stützgewebe 


1) Bezieht sich auf die Spinalganglien der Säugethiere. 
2) Der neurilemmatischen Scheide, 
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stf (und demnach auch die mit ihm in Verbindung stehenden 
Centralfäserchen der Ganglien, Commissuren und Nerven) ein 
dem Nervensystem durchaus eigenthümliches, ektodermales 
Gewebe repräsentirt, das bei den niedrigst stehenden Poly- 
chaeten (z. B. Sthenelais) stets überall mit der Subeuticula 
im engsten Zusammenhang bleibt und deshalb hier von mir 
als Subeuticularfasergewebe bezeichnet worden ist, während 
es bei den höheren Uhaetopoden und allen Hirudıineen diese 
Verbindung im ausgebildeten Thiere aufgiebt. Die Stützzellen, 
welche die die Ganglienzellen einhüllenden Fasern aus sich 
bei Ohaetopoden und Hirudineen hervorgehen lassen und 
bei beiden einen ziemlich übereinstimmenden und oft Ganglien- 
zellen ähnlichen Bau (vergl. stz in Fig. 5e, 5f dieser Arbeit 
mit sbefz in Fig. 24b meiner Arbeit über das Nervensystem 
der Polychaeten) haben, würden dann gewissermaassen ein 
Mittelding zwischen den Epithelzellen des Ektoderms, aus 
welchem sich das Nervensystem entwickelt, und den Ganglien- 
zellen darstellen. 

Haller!) bestreitet mir gegenüber für die Polychaeten mit Unrecht 
den Zusammenhang des die Ganglienzellen einhüllenden Stützgewebes mit 
der Subeutieula. Die Polychaeten zeigen in dieser Beziehung die weit- 
sehendsten Unterschiede, wie demnächst in einer von mir angeregten dieses 
Thema sehr ausführlich behandelnden Arbeit dargelegt werden wird. Während 
bei einigen Familien das Nervensystem des ausgebildeten Thieres vollständig 
die Verbindung mit der Hypodermis aufgegeben hat, bleibt es bei anderen 
dauernd mit dieser entweder in seiner ganzen Ausdehnung oder an bestimmten 
Körpertheilen im engsten Zusammenhang. Bisweilen variiren in dieser Be- 
ziehung sogar die verschiedenen Gegenden eines Segmentes, wie man auf 
Querschnittsserien verfolgen kann. Wenn Haller daher bei einer Gattung 
(Lepidasthenia elegans Gr.) auf einigen Schnitten das Stützgewebe des 
Nervensystems ausser jeder Verbindung mit der Subeuticula fand, so darf er 
meine für diese und verwandte Gattungen das Gegentheil besagende Beob- 
achtungen nicht ohne weiteres als falsch oder erfunden hinstellen ?). 


1) Haller, Beiträge zur Kenntniss der Textur des Centralnervensystems höherer 
Würmer. Arbeiten aus Wien, Band VIII. 

2) Ich habe noch niemals eine Arbeit kennen gelernt, welche von einer solchen 
selbstbewussten Anmassung und gleichzeitig von einer derartigen Unkenntniss 
des behandelten Gegenstandes strotzt wie die eben eitirte Haller’sche. Die 
Arbeiten Anderer, speciell meine Abhandlung über das Nervensystem der Poly- 
chaeten, kritisirt er in der verletzendsten Weise und betrachtet sie seinen eigenen 
gegenüber als schülerhafte Machwerke, die kaum werth sind von ihm besprochen 
zu werden. Und das wagt er, obwohl die Herstellungsmethode seiner Präparate 
an Primitivität nichts zu wünschen übrig lässt. Wie er selbst wiederholt 
(Seite 20 und 72) angiebt, hat er stets aus freier Hand, oft ohne vorher die 
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Periphere Ganglienzellen, Commissurenzellen, Mediane Zellen, 
bipolare Ganglienzellen der Autoren. 


Es kommen im Nervensystem der Hirudineen eine Anzahl 
höchst eigenthümlich gebauter Zellen vor, welche durch ihre 
Beziehungen zu den Centralfäserchen der Nerven, Commissuren 
und Ganglien einerseits die Identität der Centralfäserchen und 
der Fibrillen der Ganglienzellen, andrerseits die Stütznatur 
aller dieser fibrillären Elemente ausser Zweifel stellen. 

Ausser den centralen, innerhalb des Ganglions gelegenen Ganglienzellen 
finden sich noch ausserhalb desselben an bestimmten Stellen des Körpers 
„periphere Ganglienzellen““, welche sich in ihrem Bau und durch ihre Fort- 
sätze wesentlich von jenen unterscheiden (Fig. 12). Während die centralen 
unipolar sind, treten von den stets kugelrunden peripheren Ganglienzellen, 
welche die grössten centralen noch an Durchmesser übertreffen und mit blossem 
Auge sichtbar sind, eine grosse Anzahl von Fortsätzen (N!, NY, NUN ab; 
während ferner das Spongioplasma der centralen Ganglienzellen aus Fibrillen 
besteht, welche bedeutend feiner als die Centralfäserchen der Ganglien, Nerven 
und Commissuren sind und oft nur durch Körnchenreihen angedeutet werden, 
wird das Spongioplasma der peripheren Ganglienzellen aus Fibrillen gebildet, 
welche den Centralfäserchen der Nerven an Stärke genau gleichkommen und 
überall feste Formen zeigen; während schliesslich die Fortsätze der centralen 
Ganglienzellen von den Nerven wesentlich verschieden sind, insofern sie gleich 
dem Körper der Ganglienzellen aus feinen Fibrillen bestehen, die erstnach dem 


Präparate einzubetten, geschnitten. Wenn er daher auch immer und immer 
wieder die grosse Dünne und Güte seiner Schnitte hervorhebt, so können diese 
doch nicht annähernd die Vollkommenheit gehabt haben, welche durch die 
neuesten Mikrotome ermöglicht wird, so dass ich mich garnicht wundere, wenn 
er meine Angaben, die sich auf das eingehende Studium einer Anzahl lücken- 
loser Serien von N/goo mm starken Schnitten gründen, nicht bestätigen kann. 
Ich verspare mir eine genauere Besprechung und gebührende Abfertigung seiner 
Arbeit auf eine grössere vergleichend histologische Abhandlung über das 
Nervensystem. Ich will aber, um einen Begriff von dem Werth der Haller’schen 
Untersuchungen zu geben und gleichzeitig ein bekannteres Untersuchungsobjekt 
zu wählen, nicht verfehlen auf seine in Fig. 44 gegebene Abbildung von einem 
Querschnitt durch das Bauchmark von Zumbricus nebst der dazu gegebenen 
Beschreibung (S. 76 ff) aufmerksam zu machen, in welcher das denkbar Mög- 
lichste von falscher Beobachtung geleistet ist. Das innere Neurilemm, welches 
die Ganglienzellen von der Centralsubstanz genau wie bei den Polychaeten 
und den Hirudineen trennt, hat er ganz übersehen; das die Ganglienzellen 
umhüllende Stützgewebe sieht er daher für Centralsubstanz an; die bei 
weitem in überwiegender Zahl unipolaren Ganglienzellen hält er ausschliesslich 
für multipolar ete. ete. Kein Wunder daher, wenn er Oligochaeten und Polychaeten 
bezüglich ihres Nervensystems in schroffen Gegensatz stellt. Ich habe das 
Nervensystem von Zumbrieus sehr ausführlich untersucht; dasselbe ist im 
Wesentlichen durchaus demjenigen der Polychaeten gleichgebaut, worüber ich 
in einer speciellen Arbeit berichten werde. 


Eintritt in die Centralsubstanz des Ganglions nach und nach die Stärke 
der Centralfäserchen erlangen, stimmen die Fortsätze (N!, NY, N!!!) der 
peripheren Ganglienzellen in ihrer Struktur vollständig mit der Centralsub- 
stanz der Nerven überein bis zu dem Maasse, dass in vielen von ihnen schon 
beim Abgange von der Zelle Nervenröhren (b) zur Differenzirung kommen, 
mit anderen Worten: während die centralen Ganglienzellen indireet, d. h. 
durch Vermittelung der Centralsubstanz des Ganglions in die Nerven über- 
gehen '), nehmen von den peripheren die Nerven direet ihren Ursprung. 
Das Spongioplasma der peripheren Ganglienzellen besitzt eine äusserst 
complieirte Struktur, insofern seine Fibrillen in den einzelnen Theilen der 
Zelle ein sehr wechselndes Gefüge zeigen und dadurch in dem Zell- 
körper fünf verschiedene Zonen (ZI—ZV, Fig. 12) unterscheiden lassen. 
Peripher findet sich stets eine dieke Schicht, in welcher die Fibrillen 
sehr dicht bei einander concentrisch und etwas wellenförmig verlaufen 
(Z I, Fig. 12). In der nächsten Zone (Z II) verbinden sich die Fi- 
brillen in sehr deutlich hervortretenden Knotenpunkten und bilden ein 
weites regelloses Maschenwerk, das durch sein lockeres Gefüge und das 
dadurch bedingte helle Aussehen stark gegen die bedeutend dunkler er- 
scheinende Randzone (Z I) absticht. An der Grenze beider Zonen findet 
stellenweise ein lebhafter Austausch ihrer Fibrillen statt, stellenweise er- 
scheinen sie aber scharf gegen einander abgesetzt. Die dritte Zone (Z III, 
Fig. 12 rechts) ist meist charakterisirt durch das Auftreten stärkerer Fasern, 
welche in ziemlich weiten Abständen concentrisch verlaufen und durch 
feinere quer oder schief abtretende und sich wieder maschenartig verbin- 
dende Fibrillen in Zusammenhang stehen. Nach innen zu rücken diese 
concentrischen Fibrillen, indem sie sich gleichzeitig in feinere zerlegen, 
immer näher einander, bis sie schliesslich in der vierten Zone (Z IV), 
welche meist nur eine geringere Breite hat, so dicht liegen, dass Anasto- 
mosen zwischen ihnen nicht mehr zu unterscheiden sind. In manchen 
Gegenden der Zelle treten die dieken concentrischen Fibrillen erst ziemlich 
tief im Innern auf (Fig. 12 links). Aber auch in diesem Falle zeigen die 
ihnen aussen anliegenden (der Lage nach der Z III rechts entsprechenden) 
Maschen insofern eine concentrische Anordnung, als sie ihre polygonale 
Form, die sie in Zone II auf Schnitten zeigen, aufgeben, annähernd quadra- 
tisch oder rechteckig werden und sich reihenweise neben einander lagern. 
Die innerste fünfte Zone bietet abermals ein anderes Bild. Während in 
den vier äusseren Zonen die Fibrillen durchweg eine gleiche, genau der- 
jenigen der Centralfäserchen entsprechende Stärke besitzen (abgesehen von 
den dieken durch Verschmelzung aus ihnen hervorgegangenen concentrischen 
Fibrillen der Zone III), werden sie jetzt bedeutend feiner”). Sie bilden ein 


1) Abgesehen von den verschwindend wenigen direct in den Nerven übertretenden 
Fortsätzen (a) centraler Ganglienzellen (vergl. oben). 
2) Die Figur 12 giebt diesen Unterschied durch ein Versehen des Lithographen 
nicht ganz deutlich wieder. 
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äusserst lockeres Flechtwerk und treten öfter zu mehreren von Knotenpunkten 
ab. Eigentliche Maschen kann man auf Schnitten aber nicht unterscheiden. 
(Vergl. auch die Photographie Taf. VII B, welche einen Theil eines Schnittes 
durch eine solche periphere Ganglienzelle bei starker Vergrösserung darstellt 
und die verschiedenen Zonen ziemlich deutlich erkennen lässt.) 

Stellenweise dringen Parthieen der Randzone ZI tief in das Innere der 
Zelle bis in die Zone III hinein und treten dann hier als dunkle Packete 
scharf hervor. 

Der Kern (k) der peripheren Ganglienzellen erinnert in seinem Bau an 
denjenigen der centralen Ganglienzellen. Fr ist sehr gross und zeigt oft 
eine nierenförmige Gestalt. Diese ist aber keineswegs eine Schrumpfungs- 
erscheinung, sondern durch eine tiefe Einstülpung der Zellprotoplasmas, wie 
wir solche auch bei den centralen Ganglienzellen kennen gelernt haben, 
hervorgerufen: der von der concaven Seite des Kerns umschlossene Raum 
ist nicht leer, vielmehr durchweg erfüllt von dem Fäserchensystem der 
Zone V. Die Kernmembran ist dick, an der concaven Seite glatt, an der 
convexen dagegen zu tiefen, dicht neben einander liegenden Falten von dem 
Zellprotoplasma eingebuchte. Das Innere des Kernes besteht wieder aus 
groben, stark sich färbenden Körnchen, unter denen man auch hier ein 
grösseres Kernkörperchen vermisst. 

An den Stellen, wo die nervenartigen Fortsätze (N!, N, N!) 
sich abzweigen, treten die Fibrillen der Zelle direct als Central- 
fäserchen in dieselben über, der deutlichste Beweis, dass die 
Fibrillen der Ganglienzellen nicht die eigentlich nervösen 
Bahnen darstellen können, da die Centralfäserchen nur als 
Stützelemente anzusehen sind. 

Die Fortsätze selbst sind sehr verschieden stark und zeigen in ihrer 
Struktur mancherlei Modifikationen. 

Die einen N! weisen gleich der Zelle eine aus concentrisch ziehenden Fi- 
brillen zusammengesetze Randzone und eine weitmaschige Innenzone auf. Die 
letztere bleibt nach dem Uebertritt der Fortsätze N! in grössere Nerven 
in diesen noch eine Zeitlang deutlich (vergl. OÖ in Fig. la und Ih), geht 
aber dann allmählich in die Centralsubstanz der Nerven über oder scheint 
sich zu Nervenröhren b zu differenziren. 

In anderen Fällen (NT) gehen ausschliesslich, oder doch bei weitem 
überwiegend die maschig gebauten Parthieen der Zelle in den Fortsatz über 

Bei einer dritten Art von Fortsätzen gelangen schon beim Abtritt Nerven- 
röhren b in grösserer oder kleinerer Menge zur Ausbildung (N). 

Die peripheren Ganglienzellen werden von einer homogenen Scheide 
(nrl Photographie B, Taf. VII) umschlossen, welche auf die Fortsätze 
übergeht. 

In kurzer Entfernung vom Ganglion theilt sich der Hauptnerv zum ersten 
Male. An dieser Stelle trifft man die erste periphere Ganglienzelle. Im weiteren 
Verlauf des Nerven finden sich noch einige, stets aber nur in der Einzahl, 
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Wenn ich eben sagte, dass das Auftreten der ersten peripheren Ganglien- 
zelle die erste Theilung des Hauptnerven kennzeichnet, so ist das im Grunde 
nicht ganz richtig. Denn schon beim Durchtritt durch das äussere Neu- 
rilemm des Ganglions spalten sich vom Hauptnerven kleinere Nerven — 
die Zahl derselben scheint in den einzelnen Körperregionen zwischen 1 und 3 
zu varüren -— ab, welche aber mit demselben, vom gemeinsamen Neu- 
rilemm umschlossen (vergl. Fig. 1g und oben 8. 5), eine Zeitlang parallel 
verlaufen und sich erst bei der ersten peripheren Ganglienzelle von ihm 
vollständig ablösen. 

Die erste periphere Ganglienzelle von Pomtobdella entspricht also dem 
oben ($. 8) beschriebenen am vorderen Seitennerven vorkommenden accesso- 
rischen Ganglion von Aulastomum. Die Zellen des letzteren haben aber 
nicht den eigenthümlichen Bau wie bei Pontobdella, sondern dieselbe 
Struktur des Zellleibes wie die centralen. Ueber ihre Fortsätze bin ich 
mir nicht ganz klar geworden, da dieselben sehr schwer zur Beobachtung 
kommen. Doch auch in diesem Punkte scheint gegenüber den centralen 
Ganglienzellen kein Gegensatz vorhanden zu sein. Die Fortsätze gehen 
dann wahrscheinlich in derselben Weise in die Centralsubstanz der Nerven 
über, wie die centralen in diejenige des Ganglions. 

Unweit des Ganglions, noch vor der ersten peripheren Ganglienzelle, 
fand ich bei Pontobdella im Neurilemm eines Hauptnerven, der bereits 
einen kleineren Nerven abgegeben hatte, eine sehr feingranulirte und darum 
äusserst hell aussehende Zelle (P Fig. 1g), welche einen gleich hellen Fort- 
satz in den kleinen Nerven entsendete, in dem derselbe die Richtung nach 
dem Ganglion zu einschlug. Er hatte anfangs das Aussehen der Zellfortsätze a 
der Nerven. Was aus ihm später wurde, konnte ich nicht entscheiden, da 
er unter der grossen Menge der hier vorhandenen Nervenröhren b nicht 
mit Sicherheit zu verfolgen war. Wir haben es in dieser Zelle wahrschein- 
lich mit einer peripheren Ganglienzelle im Sinne derer von Aulastomum zu 
thun. Da ich nur eine derartige Ganglienzelle beobachtete, darf man wohl 
schliessen, dass sie äusserst spärlich vorkommen. 

Francois!) hat die bei der ersten Theilung des Hauptnerven auf- 
tretende periphere Ganglienzelle von Pontobdella gesehen, ohne aber, so- 
weit ich aus dem Neapeler Jahresbericht ersehe, auf ihren so eigenthüm- 
lichen von dem der centralen Ganglienzellen wesentlich verschiedenen Bau 
aufmerksam geworden zu sein. 


Etwa in der Mitte zwischen je zwei Ganglien liegt in den diese verbin- 
denden Commissuren und zwar in jedem der beiden Stränge central eine sehr 
grosse Zelle (cmz Fig. 3b), welche fast die ganze Höhlung des Commissuren- 
stranges ausfüllt und bei Pontobdella stark an die eben beschriebenen peripheren 


Dale. 
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Ganglienzellen erinnert. Gleich letzterem sind bei dieser Gattung die 
„Commissurenzellen“ gegenüber den centralen Ganglienzellen charakte- 
risirt durch das deutliche Hervortreten der Fibrillen, welche wieder sehr 
mannichfaltig verflochten sind. Zunächst dem enorm grossen Kern (k Fig. 3b), 
welcher durch seine dieke vielfach gefaltetete Membran und das grobge- 
körnte Innere auffällt, zeigen feine Fibrillen genau das regellose Gefüge, 
wie wir es in Zone V der peripheren Ganglienzellen gesehen haben. Diese 
centralen Fibrillen ') setzen sich nach aussen in etwas stärkere fort, welche ähn- 
lich wie in Zone IV der peripheren Ganglienzellen einen vorwiegend eirculären 
Verlauf einschlagen, dicht durch einander gewebt sind und stellenweise 
sich zu stärkeren Fasern zusammenlegen, wie solche in Zone III der peri- 
pheren Ganglienzellen vorkommen. Diese mehr oder weniger con- 
centrisch ziehenden Fibrillen der Commissurenzellen gehen 
peripher unterschiedslos theilsin die sich auffasernden radiären 
Scheidewände (schf), theils in die die Interseptalräume er- 
füllenden Centralfäserchen über und stellen so wiederum die 
Identität beider Faserelemente ausser Frage. Nach letzteren zu 
eine Grenze der Commissurenzellen zubestimmen istschlechter- 
dings unmöglich. 

Hat man es in diesen Commissurenzellen mit Ganglienzellen oder 
mit Stützzellen (stz) etwa im Sinne derjenigen der Ganglienzellschicht zu thun? 
Diese Frage ist schwer zu entscheiden. In jedem der beiden Fälle sind 
dieselben für die Richtigkeit der von mir vertretenen Auffassung des Nerven- 
systems beweisend.. Denn gesetzt die erste Möglichkeit, dass 
sie nervöser Natur sind, so zeigen sie durch den innigen 
Zusammenhang ihrer Faserelemente mit den offenbar nicht 
nervösen Scheidewänden (schf), dass die Fibrillen der Gan- 
glienzellen nicht die leitenden Bahnen sein können; stellen die 
Commissurenzellen aber nicht nervöse Stützzellen vor, so 
ergiebt sich wieder, dass die ®entralfäserchen (cf) der Com- 
missuren, mit denen ihre Fibrillen ebenfalls eng verbunden 
sind, nur Stützelemente repräsentiren, was auch schon gleich- 
zeitig im ersten Falle folgert. Auf Grund der grossen Ueber- 
einstimmung, welche die Commissurenzellen mit den peripheren Ganglien- 
zellen nach mancher Richtung hin bei Pontobdella erkennen lassen, möchte 
ich sie für nervös erklären. Der Hauptunterschied zwischen ihnen und den 
peripheren Ganglienzellen würde dann darin bestehen, dass der Zellinhalt 
der letzteren nur an gewissen Stellen als Centralsubstanz in nervenartige 
Fortsätze (NT, NY, N!) austritt, während die Commissurenzellen an der 
ganzen Peripherie in die Centralsubstanz der Commissuren, welche derjenigen 
der Nerven ja im wesentlichen gleichgebaut ist, übergehen. 


1) In Fig. 3b sind sie etwas zu dick gezeichnet. 
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Bei Aulastomum ähneln die Commissurenzellen (cmz Fig. 4b) in 
ihrem inneren Bau gewissen Ganglienzellen (vergl. z. B. die beiden grossen 
Ganglienzellen in Fig. 5°). Ihr Zellleib zeigt eine feinkörnig-fibrilläre 
sehr gleichmässige Struktur und hebt sich darum gegen die diekeren und 
weiter gefügten Centralfäserchen deutlich ab, zumal in ihrer nächsten Um- 
gebung an verschiedenen Stellen sich die oben erwähnten stärksten Central- 
fäserchen finden. Der Kern der Commissurenzelle gleicht durchaus dem 
der Ganglienzellen. Er ist sehr gross, bläschenförmig, scharf eontourirt 
und enthält ein mächtiges Kernkörperchen. 

Die Scheidewände (schf) der Commissuren lösen sich beim Eintritt in die 
Commissurenzelle pinselförmig in feine Fäserchen auf, die in das Spongio- 
plasma der Zelle übergehen. Theilweise ziehen sie an der äusseren Grenze 
der Commissurenzelle hin und erschweren dadurch sehr die Entscheidung, 
ob die Fibrillen der letzteren auch in die zwischen den Scheidewänden 
liegenden Centralfäserchen übergehen. 

Nach vorn und hinten verschmälern sich die Commissurenzellen allmählich 
und laufen schliesslich je in einen dünnen ihnen gleichgebauten Strang 
aus, der bei Aulastomum neben dem von den stärkeren Centralfäserchen 
erfüllten centralen Raum D (Fig. 4c, vergl. oben 8. 15) verläuft und 
später sich in der Centralsubstanz der Commissuren auflöst. Dasselbe gilt 
von Pontobdella. Hier gehen die Fortsätze aber in den axialen Faser- 
strang über, zu welchem sich die Scheidewände verflechten. Die Commissuren- 
zellen haben also genau das äussere Ausseken von bipolaren spindelförmigen 
Ganglienzellen. 

In den Schlundeommissuren von Aulastomum beobachtete ich mehrere 
Zellen, welche im Bau den Commissurenzellen sehr nahe kamen und eben- 
falls sehr instruktiv für den Nachweis der histologischen Gleichwerthigkeit 
aller fibrillären Elemente des Nervensystems waren. Ich habe in Fig. 4a 
eine (emz’) abgebildet. Hier erkennt man, wie der feinkörnig-fibrillär er- 
scheinende Zellkörper von einer Scheide umschlossen wird, deren Fasern 
einerseits allmählich in das Spongioplasma der Zelle, andrerseits in die 
Centralfäserchen übergehen, und zwar theils in diejenigen, welche die 
Scheide der Nervenröhren b bilden, theils in die in der Commissur längs 
verlaufenden, die sich stellenweise zu stärkeren zusammenlegen, theils aber 
auch in solehe (L), welche, wie in der Centralsubstanz des Ganglions, sich 
wirr durcheinander flechten (vergl. oben 8. 15). 

Hermann hat die Commissurenzellen bereits erkannt, allerdings giebt 
er von ihnen eine noch sehr oberflächliche Beschreibung: ‚Abweichend 
hievon ist das Bild, welches man erhält, wenn der durch die Commissur 
geführte Längsschnitt die oben erwähnte, selten vorkommende Stelle ge- 
troffen hat, an der sich eine centrale Abtheilung befindet. Hier sind keine 
Fibrillen wahrnehmbar, sondern nur eine fein granulirte Masse, welche mit 
dem Protoplasma der Ganglienzellen völlig übereinstimmt. Diese centrale 
Abtheilung ist nach den beiden Enden der Commissur hin spindelförmig 
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zugespitzt und birgt in sich eine Ganglienzelle, deren grosser kugeliger 
Kern selbst an dem unversehrten Längsstrang dentlich gesehen werden kann.“ 
Ueber Apathy vergl. am Ende. 


In jedem Ganglion finden sich ventral in der Centralsubstanz in der 
Medianlinie dicht hinter einander zwei sehr merkwürdige Zellen, von denen 
nach ihrer Struktur und ihrem Verhalten der Centralsubstanz gegenüber 
wieder schwer zu entscheiden ist, ob sie nervöser Natur sind oder nicht. 
Diese „Medianzellen“ haben ungefähr die äussere Gestalt von multi- 
polaren Ganglienzellen (mdz, Fig. 5a, 5c, de). In dem feineren Bau haben 
sie aber mit diesen wenig (Gemeinsames. 

Bei Aulastomum erinnern sie (mdz, Fig. 5e) am ehesten noch an die 
Stützzellen (stz) der Ganglienzellenschicht. Ihr Zellleib enthält ein feines, 
enggeflochtenes Faserwerk und entsendet nach den verschiedensten Richtungen 
Fortsätze von wechselnder Stärke, in denen die Fäserchen festere Formen 
annehmen. Zellkörper wie Fortsätze ermangeln einer Scheide. Aus den 
feineren Fibrillen der Zellen bilden sich an manchen Stellen stärkere, welche 
mit den Fortsätzen in die Centralsubstanz übertreten und sich den die letztere 
allenthalben durchziehenden oben beschriebenen dieken Fasern cf’ und schf 
(Fig. 5g) beimischen. 

Bei Pontobdella kommen die Medianzellen in ihrer Struktur Ganglienzellen 
noch weniger nahe (mdz, Fig. 6b und 6c). Der Zellkörper zeigt auf Schnitten 
eine ähnlich körnig fibrilläre Struktur wie die Centralsubstanz, lässt aber 
an den meisten Stellen die Fibrillen deutlicher hervortreten. In der 
nächsten Umgebung des Kernes sind dieselben enger gefügt, weshalb 
diese Parthie durch dunklere Färbung sich stets deutlich abhebt. Nach 
aussen lockert sich aber allmählich das Spongioplasma der Zelle und geht 
schliesslich unterschiedslos in die Centralfäserchen über, so dass eine Grenze 
der Zelle nicht zu bestimmen ist. Von der Zelle gehen wieder allenthalben 
Fortsätze ab (Fig. 66). Wie bei Aulastomum wird der Zellleib von einer 
grossen Menge sehr dieker Fasern durchzogen, welche nach allen Seiten, 
theilweise wieder mit den Fortsätzen, in die Centralsubstanz hineinstrahlen 
und sämmtlich unter einander durch feinere Theiläste in Zusammenhang 
stehen, ihrer Entstehung nach aber sehr verschiedene Bildungen repräsentiren, 
insofern sie theils aus den feineren Fibrillen der Zelle durch Zusammenlegen 
hervorgehen, theils den radiären Scheidewänden schf oder der Fasergruppe 
cf! (ef. oben $. 21) entsprechen, theils sich als die starken in den grossen ven- 
tralen Ganglienzellen entstandenen und mit deren Fortsätzen in die Central- 
substanz übertretenden Fasern ef’ (cf. oben S. 28) erweisen (Fig. 6b und 6e). 

Auch diese Medianzellen, mag man sie ihrem Wesen nach 
auffassen wieman wolle, lassen sich in dem eben geschilderten 
Bau allein unter der Voraussetzung verstehen, dass die Central- 
fäserchen des Ganglions ebenso wie die Fibrillen der Ganglien- 
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zellen nur Stützelemente darstellen (vergl. einerseits das über die 
srossen ventralen Ganglienzellen von Pontobdella S. 28, andrerseits das 
über die Commissurenzellen S. 44 Gesagte). 

Der Kern der Medianzellen entspricht in seinem Bau bei Aulastomum 
senau den Ganglienzellkernen, bei Pontobdella fällt er durch seine äusserst 
sefaltete Membran auf, im Uebrigen gleicht er auch hier dem der 
Ganglienzellen. 

Zellen von der als Medianzellen beschriebenen Art trifft man bei Aula- 
stomum im hintersten Ganglion, in welchem, wie schon oben bemerkt, eine 
Anzahl Ganglien verschmolzen sind, in viel grösserer Menge, und nicht nur 
median, sondern an den verschiedensten Stellen (mdz Fig. 5g). Hier zeigen 
manche aber keine Spur eines Zellleibes mehr in der Umgebung der Kerne, 
so dass letztere nur durch die allmählichen Uebergangsformen, welche sich 
von den mit deutlichem Zellkörper versehenen Kernen bis zu ihnen auf- 
finden lassen, als den Kernen der Medianzellen entsprechende Gebilde nach- 
zuweisen sind. (Die mit x bezeichneten Stellen in Fig. 5g bezeichnen die 
Gegenden, in denen an anderen Theilen des Ganglions als dem durch den 
Schnitt getroffenen noch Medianzellen, resp. ihre Kerne vorkommen.) 

Das eben erörterte Verhalten der Medianzellen beweist, wie eng sie und 
die Centralsubstanz zusammengehören. 

Hermann giebt eine sehr genaue Schilderung des äusseren Baues der 
Medianzellen, die feinere Struktur ihres Zellleibes und ihrer Fortsätze hat 
er aber nicht richtig erkannt, da er sie in dieser Beziehung mit den centralen 
Ganglienzellen auf eine Stufe setzt und sie von letzteren nur durch die 
Zahl ihrer Fortsätze verschieden hält: ‚Die andere Art der multipolaren 
Form habe ich bis jetzt von Keinem der Autoren erwähnt gefunden. Eben- 
falls wie die vorige ist sie durch ihre constante Lage und Gestalt ausge- 
zeichnet, liegt aber nicht peripher, sondern im Inneren des Ganglions. 
Ihre Grundform ist länglich oval und ihre Lage im Ganglion so, dass die 
Längsachse in der Medianlinie von vorne nach hinten gerichtet ist. Auf 
diese Weise befinden sich in jedem der kleinen viernervigen Ganglien, (wie 
ich die Bauchganglien ausser Gehirn und letztem Ganglion bezeichnen will) 
zwei solche Zellen in der Medianlinie hintereinander, im unteren Schlund- 
und im letzten Ganglion je sechs bis sieben; der obere Schlundtheil des 
Gehirns hat keine derartigen Ganglienzellen. Der Zellkörper verlängert 
sich am vorderen und hinteren Ende zu je einem Fortsatz, von denen der 
eine, der gegen das Centrum des Ganglions gerichtete, die Verbindung mit 
der anstossenden gleichgestalteten Zelle vermittelt, der andere in die ent- 
sprechende Commissur übergeht. Seitlich gehen nach Aussen zwei ziemlich 
starke Fortsätze ab, von denen der eine etwas schief nach oben, der andere 
etwas nach unten seinen Verlauf nimmt. Ausser diesen sechs stärkeren 
Fortsätzen entspringen nun von dem Zellkörper an seiner oberen Seite noch 
feinere Fasern von stets gleichem charakteristischen Ansehen. Die Zell- 
substanz erhebt sich zu einem niedrigen Kegel mit breiter Basis, dessen 
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Spitze sich in eine lange und feine Fibrille von etwa °/ ,o00 Mm. Dicke 
verlängert, die stets durch ihren starren und geraden, gegen den oberen 
Querfaserzug gerichteten Verlauf ausgezeichnet ist. Der übrige Bau des 
Zellkörpers ist von dem der sog. unipolaren Zellen nicht verschieden. Die 
Zellsubstanz zeigt das gleiche Verhalten und auch der Kern dieselbe linsen- 
förmige Verdickung seiner Membran.“ 

Hermann giebt sehr genau die Beziehungen der Fortsätze der Median- 
zellen zu den einzelnen Theilen des Ganglions an. Ich habe diesem Punkte 
keine besondere Aufmerksamkeit zugewandt, möchte aber die Mehrzahl 
seiner diesbezüglichen Beobachtungen sehr in Zweifel ziehen, da die Fort- 
sätze, welche, wie wir oben gesehen haben, keine Scheide besitzen, sich 
nur undeutlich gegen die Centralsubstanz abheben und sich öfter theilen, 
so dass ich keinen mit Sicherheit auf weite Strecken verfolgen konnte. 
Einige schienen sich vielmehr nach kurzem Verlauf pinselförmig in der 
Centralsubstanz aufzulösen. Ein solches Verhalten würde auch mit dem 
oben beschriebenen engen Zusammenhang von Zellkörper und Centralsubstanz 
durchaus in Einklang stehen. 

"Ausser Hermann beschreibt noch Francois die medianen Zellen, auch 
er betrachtet sie als multipolare Ganglienzellkörper. 

Ueber Apathy vergl. unten. 


Zwischen den beiden Seitennerven findet sich an ihrer Abgangsstelle 
im äusseren Neurilemm eine Zelle, welche in jeden Nerven einen Fortsatz 
entsendet und als bipolare Ganglienzelle von den Autoren stets 
bezeichnet worden ist. Auch sie hat in ihrem Bau wenig mit den cen- 
tralen Ganglienzellen gemein, sondern erinnert mehr an die Medianzellen 
oder an die Stützzellen der Ganglienzellschicht. Ihr Körper zeigt auf Schnitten 
ein sehr regelmässiges diehtes Gemisch von feinen Körnchen, welche an 
der Peripherie eine lineare Anordnung annehmen und als gekörnte Fibrillen 
allenthalben austreten, so dass die Zelle sehr unsichere Umrisse erhält. 
Eine Scheide fehlt. Nach den beiden Nerven zu sammeln sich die von der 
Zelle abgehenden gekörnten Fibrillen bündelweise an und ziehen in der 
Form je eines dicken höchst unbestimmt begrenzten Fortsatzes in die Central- 
substanz der Nerven hinüber. Die geschilderten Verhältnisse kommen nament- 
lich auf sagittal und horizontal durch das Ganglion gelegten Schnitten 
deutlich zur Beobachtung, während Querschnitte weniger instruktiv sind. 

Von den Autoren werden die „bipolaren Ganglienzellen“ allgemein als 
in ihrer Struktur mit den centralen Ganglienzellen übereinstimmend be- 
schrieben. Leydig!) hat sie entdeckt, bestätigt wurden sie von Faivre?), 
Hermann?), Köhler?), Saint-Loup°). 


1) Leydig, Zur Anatomie von Piseicola, Zeitschr. f. wiss. Zool. 1849. 
2?) Faivre, Etude sur l’hist. d. syst. nerv. ete. annal. d. science. nat. 1856. 
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Hermann schreibt ihnen noch einen dritten gegen das Centrum des Gan- 
glions gerichteten Fortsatz zu, der aber in Wirklichkeit nicht vorhanden ist. 
Von den beiden in die Nerven abgehenden Fortsätzen giebt er eine durchaus 
falsche Beschreibung: „Es kommen aber auch Nervenfasern zur Beobach- 
tung, an denen keine fibrilläre Struktur zu erkennen ist. In jedem Nerven- 
stamm sehe ich an der Seite nahe seinem Austritt aus dem Ganglion eine 
solche Faser, welche sich in ihrem peripheren Verlaufe mehr und mehr 
zuspitzt; ihr Ende konnte ich indess nicht auffinden. Dagegen gelang es 
mir einige Male, ihren Anfang — oder besser ihr centrales Ende — in 
der seitlich an jedem Ganglion befirdlichen Ganglienzelle zu sehen.“ Diese 
Schilderung passt eher auf die Zellfortsätze a der Nerven als auf die Fort- 
sätze der bipolaren Ganglienzellen; aber auch von den ersteren kann er keinen 
gemeint haben, da die a sich nicht zuspitzen, sondern sämtlich im weiteren 
peripheren Verlauf, wie wir gesehen haben, bedeutend an Stärke zunehmen. 


Zupfpräparate. 

Das eigentlich Nervöse, das homogene, schwer färbbare Hyaloplasma 
kommt auf Schnitten, wie ich schon oft hervorgehoben habe, zwischen den 
meist dicht gefügten Fibrillen des Spongioplasmas nur selten zur deutlichen 
Beobachtung. Um so leichter lässt es sich am frischen Präparat nach- 
weisen. Schneidet man aus den Commissuren eines lebenden Aulastomum ein 
Stück heraus und betrachtet es in Lymphe unter dem Deckglase bei mässiger 
Vergrösserung, so bleibt in der ersten Minute die an der Schnittfläche 
hervorgerufene Wunde durch die Wirkung des wahrscheinlich elastischen 
Neurilemms geschlossen, so dass kein Inhalt heraustritt. Gleichzeitig er- 
scheinen die in dem Neurilemm gelegenen ausnahmslos längs verlaufenden 
Muskeln in lebhaften wellenförmigen Contraetionen. Das Innere der Com- 
missur lässt in diesem Stadium nur Körnehen erkennen; das Hyaloplasma 
ist zwischen diesen nicht sichtbar, verleiht aber der ganzen Centralsubstanz 
ein milchweisses Aussehen. Sobald die Muskelcontraktionen aufhören, löst 
sich auch sofort der Verschluss, und das Hyaloplasma strömt unter dem 
Drucke des Deckgläschens in der Form von sich überstürzenden Kügelchen 
der mannichfaltigsten Grösse, welche in ihrem Innern und zwischen sich von 
zertrimmerten Fibrillen herrührende Körnchen fortreissen, zur Schnittwunde 
. heraus, während gleichzeitig die Commissur eine ausgesprochene fibrilläre 
Struktur gewinnt (Fig. 11). Schon in weiterer Entfernung von der Schnitt- 
fläche sieht man innerhalb der Commissur das Hyaloplasma (Hp) sich zwischen 
‚den Fibrillen zu Kügelchen coaguliren, welche dem Ausgange zueilen. 

Aehnliche Bilder erhält man von frischen Ganglien und Nerven. Zer- 
zupft man die ersteren ein wenig, so ballt sich auch hier bald das Hyalo- 
plasma allenthalben zwischen dem körnig-fibrillär aussehenden Spongio- 
plasma zu grösseren oder kleineren Kügelchen zusammen, welche nach den 
verschiedensten Richtungen austreten. Diese über die ganze Centralsubstanz 


sich erstreckende lebhafte Strömung hält sehr lange an. 
Zoologische Beiträge. II. 1. 4 
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Bei frischen Ganglienzellen kann man ebenfalls nach wenig Minuten 
beobachten, wie unter dem Drucke des Deckglases allenthalben am Rande 
durch die Stützfaserhülle sich runde homogene Kugeln (Hp) hervorpressen, 
(Fig. 10c) oder wie das Hyaloplasma die Stützfaserhülle (stf), wenn sie zu 
diebt ist und keinen Durchgang gewährt, zu langen fortsatzähnlichen Aus- 
stülpungen vortreibt (Fig. 10d). 

Die ausgetretenen Hyaloplasmakugeln enthalten auch hier sehr oft feine aus 
dem Spongioplasma stammende Granula, welche in ihnen meist lebhaft oseilliren. 

Im frischen Zustande lassen die meisten Ganglienzellen genau wie auf 
Schnitten dunkle und helle Parthieen unterscheiden (Fig. 10a — 10d). 
Während an den ersteren deutlich eine grobkörnig-fibrilläre Struktur zu 
erkennen ist, erscheinen die letzteren durchaus homogen und lassen von 
dem Spongioplasma keine Spur erkennen. 

Als ausgezeichnetes Färbemittel für die frischen Ganglienzellen bewährt _ 
sich bei den Hirudineen das in letzter Zeit in dieser Beziehung so viel- 
fach gerühmte Methylenblau, indess alle meine Versuche durch Injektion 
des lebenden Thieres das Nervensystem zu färben, vollständig erfolglos 
blieben. Nach Methylenblaubehandlung tritt auch in den hellen Parthieen 
der Ganglienzellen das Spongioplasma deutlich zu Tage und zeigt in Ueber- 
einstimmung mit dem gehärteten Präparat einen feinkörnig-fbrillären Bau 
(Fig. 9e—9h). In den dunklen Parthieen konnte ich jetzt sehr häufig die 
groben Fibrillen auf weite Strecken verfolgen und in die Stützfaserhülle 
übergehen sehen. 

Auffallend war die verschiedene Empfängliehkeit der einzelnen Ganglien- 
zellen, selbst benachbarter, für das Methylenblau. Während die einen sich 
intensiv mit ihm färbten, erhielten andere nur einen schwachen Anflug; einige 
wenige, welche sich schon vor dem Zusatz von Methylenblau durch gelbliches 
Aussehen gegen die übrigen, welche milchigweiss erschienen, abhoben, blieben 
gänzlich ungefärbt. 

Stets ist es auch frisch das Spongioplasma, das den Farbstoff begierig 
aufnimmt, während das Hyaloplasma nur einen schwachen Schimmer der 
Farbe erhält. 

ÖOsmiumsäure redueirt ebenfalls nur das erstere, lässt das letztere 
dagegen ziemlich unberührt. 

Die Fasern des die Ganglienzellen einhüllenden Stützgewebes färben 
sich in derselben Weise, wie die Fibrillen der Ganglienzellen und die Cen- 
tralfäserchen. Da sie aber meist sehr weit durch einander geflochten sind, 
so erscheint das Stützgewebe stets bedeutend heller als die Ganglienzellen. 
nebst ihren aus dieht sich verfilzenden Stützfäserchen bestehenden Scheiden. 

Ueber die Natur der interfibrillären Substanz des Stützgewebes, ob sie 
Lymphe ist, bin ich mir nicht klar geworden. Nur so viel kann ich 
bemerken, dass nach kurzer Zeit allenthalben massenhaft feinste lichtbrechende 
Körnchen zwischen den Stützfäserchen auftreten und diese allmählich immer 
undeutlicher erkennen lassen. 
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Die von S. Meyer zur Conservirung der mit Methylenblau behandelten 
Zupfpräparate empfohlene Pikringlycerinmischung ') eignet sich nach meinen 
Erfahrungen für die Ganglienzellen der Airudineen durchaus nicht, da sie 
deren Struktur sehr ungünstig beeinflusst. 

Dagegen zeigten sich in Kochsalzlösung kalt aufbewahrte Methylenblau- 
präparate noch nach acht Tagen fast unverändert; auch die aus dem Spongio- 
plasma ausgetretenen Hyaloplasmakügelchen erhielten sich dann sehr lange. 

Hermann entwirft von den Zupfpräparaten folgende im vollsten Gegen- 
satz zu meinen Beobachtungen stehende Schilderung: „Bezüglich des 
Inhaltes der Abtheilungen beobachtete ich an dem frischen Verbindungs- 
strange dasselbe Verhalten auf Druck, wie ich dies im Vorigen für die 
peripherischen Nervenstämme angegeben habe. Nur lässt sich hier wegen 
der grösseren Quantität des Inhaltes und wegen des parallelen Ver- 
laufes der Abtheilungen die Bewegung viel leichter verfolgen. Beobachtet 
man nun unter dem Mikroskope das frische Schnittende einer rasch aus 
dem lebenden Thiere isolirten Commissur, und übt einen schwachen Druck 
auf das Deckglas aus, so wird man sofort am Schnittende die helle Sub- 
stanz hervortreten sehen. Nicht sofort zerrinnt sie oder ballt sich unförmig 
zusammen, sondern, wie am peripherischen Nervenstamm, so behält sie 
auch hier unmittelbar am Schnittrande noch ihre Form bei, und hat deut- 
lich das Aussehen, wie wenn sie aus feinen Fibrillen bestände. Die Sub- 
stanz derselben ist ungemein hell.“ 

Dagegen stimmen Vignals diesbezügliche Angaben durchaus mit den 
meinigen überein: „Si on ajoute de l’eau & la preparation, du centre de 
ehacun des deux cylindres prineipaux, examines & leurs extremites, on voit 
s’ecouler une faible quantit& de substance claire homogene, rappelant, par 
sa maniere de sortir de l’extr&emit& du connectif et de se gonfler en boule, 
la myeline des nerfs des vertebres, mais les transformations qu’elle presente 
se manifestent sur une beaucoup plus petite &echelle.‘ 

Eine dem Nervenmark der Wirbelthiernervenfaser nahestehende Sub- 
stanz, wie sie Friedländer”) im ausgedehntesten Maasse in der Scheide 
der dicken Nervenfasern der Chaetopoden und Crustaceen nachgewiesen 
hat, habe ich ebensowenig wie Vignal nach Behandlung mit Osmiumsäure 
weder am frischen Präparat noch auf Schnitten bei den Hıirudineen auf- 
finden können. Meine Untersuchungen beschränkten sich in dieser Riehtung 
auf Aulastomum; über Pontobdella besitze ich aus Mangel an Material 
keine Erfahrungen. 


1) d. h. eine Mischung von pikrinsaurem Ammoniak und reinem Glycerin zu 
gleichen Theilen (Zeitschr. für wissensch. Mikroskopie 1889). 

?) Friedländer, Ueber die markhaltigen Nervenfasern und Neurochorde der 
Crustaceen und Anneliden. Mittheil. aus Neapel. 1889. 
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Apäthy’s Nervenreformationslehre. 


Apäthy hat in einer vor kurzem erschienen Arbeit!) eine sehr weit 
gehende Parallele zwischen Muskelfasern und Nervenfasern aufgestellt und 
dabei sehr eingehend das Nervensystem von Pontobdella berücksichtigt, ja 
seine Theorie sehr stark auf die hier vorkommenden Strukturverhältnisse 
gestützt. Leider sind aber seine diesbezüglichen Beobachtungen durchaus 
unrichtig, so dass seiner ganzen Nervenreformationslehre der Boden ent- 
zogen wird. Bei der Besprechung derselben wird sich auch die Haltlosig- 
keit der von ihm vertretenen Auffassung, dass die Fibrillen das eigentlich 
Leitende seien, ergeben. 

Seine typische Muskelfaser charakterisirt er folgendermassen: „Die 
typische Muskelfaser ist eine spindelförmige Zelle mit von Zellsaft sehr 
gelockertem Protoplasma und einer beträchtlichen Menge eines andern 
intrazellulären Protoplasmaproduktes, der kontraktilen Substanz. Der proto- 
plasmatische Theil und die kontraktile Substanz sondern sich in der Weise, 
dass ersterer die Axe, letztere die Rinde der Spindel bildet. Der proto- 
plasmatische Theil beherbergt den Zellkern und enthält den leichtflüssigen 
Zellsaft, das Hyaloplasma von Leydig, so wie ein Schwamm das eingesogene 
Wasser. Der Rindentheil besteht aus feinen Fasern, Primitivfibrillen, welche 
durch die ganze Länge der Zelle ununterbrochen mit einander parallel 
verlaufen, und aus der interfibrillären Substanz, welche die Primitivfibrillen 
mit einander verkittet, eine zähe, gallertige Konsistenz besitzt, sehr quellungs- 
fähig, aber in Wasser unlöslich und von dem Zellsaft des protoplasmatischen 
Theiles wohl zu unterscheiden ist. Die ganze Muskelspindel ist nicht selten 
von einem strukturlosen Häutchen, welches der Zellmembran entspricht, eng 
umgeben.‘ 

Gegen diese Definition ist wenig einzuwenden; ebenso sind auch seine 
speciellen, die Muskelfasern der einzelnen Thierklassen betreffende Aus- 
führungen im allgemeinen richtig, aber wie er selbst zugiebt, zum grössten 
Theil nicht neu, sondern eine Wiederholung und Zusammenfassung längst 
bekannter Thatsachen. Doch schon in diesem Kapitel finden sich manche 
Ungenauigkeiten ?). 

Wenn Apäthy aber die angegebenen Eigenschaften der Muskelfasern 
bei den Nervenfasern wiederzufinden glaubt, so ist das ein grosser Irrthum. 
Die Nervenfasern betrachtet er als hervorgegangen aus Nervenzellen, welche 
er den Ganglienzellen gegenüberstellt und mit folgenden Worten definirt: 
„Nervenzellen sind jene Zellen, welche die im wesentlichen aus kontinuir- 
lichen Primitivfibrillen bestehende leitende Substanz des Nervensystems 
produziren und die Communikation einerseits zwischen den peripherischen 


1) Nach welcher Richtung hin soll die Nervenlehre reformirt werden. Biol. 
Centralblatt. 1889. 

2) So bezeichnet er z. B. die quergestreiften Muskelfasern der Wirbelthiere stets 
als mehrzellige Gebilde. 
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Sinneselementen und den perzipirenden Ganglienzellen, anderseits zwischen den 
impulsgebenden Ganglienzellen und den reagirenden Elementen des Organismus 
resp. zwischen verschiedenen Gruppen von Ganglienzellen herstellen. Ihre Kerne 
sind jene Nervenkerne, welche meistens innerhalb gewisser Nervenfasern liegen 
und welche gegenwärtig allgemein dem Bindegewebe zugerechnet und im Nerv 
als etwas Accessorisches, Unwesentliches betrachtet werden. Die wesentlichsten 
Bestandtheile der Nervenzellesind das Nervenprotoplasma, der Nervenkern und die 
leitende Substanz, das wichtigste (obwohlnicht alleinige) Produkt der Nervenzelle.“ 

Von der typischen Nervenzelle giebt er fast wörtlich dieselbe Schilde- 
rung wie für die Muskelzelle: ‚Die typische Nervenspindel besteht also 
aus einem, von Zellsaft sehr gelockertem Protoplasma und einer mehr 
oder weniger beträchtlichen Lage eines spezifischen intrazellulären Zell- 
produktes, der leitenden Substanz. Der protoplasmatische Theil und die 
leitende Substanz sondern sich in der Weise, dass ersterer die Axe, 
letztere die Rinde der Spindel bildet. Der protoplasmatische Theil beher- 
 bergt den Zellkern und enthält den leicht flüssigen Zellsaft, das Hyalo- 
plasma von Leydig und Nansen, sowie ein Schwamm das eingesogene 
Wasser. Der Rindentheil besteht aus feinen Fasern, Nervenprimitivfibrillen, 
welche durch die ganze Länge der Spindel ununterbrochen, in der grösst- 
möglichen physiologischen Dehnung mit einander parallel, sonst aber ungleich 
wellig verlaufen, und aus der interfibrillären Substanz, welche die Primitiv- 
fibrillen mit einander verkittet, eine zähe, gallertige Konsistenz besitzt, 
sehr quellungsfähig aber unlöslich ist, durch Wasserentziehung bis auf ein 
Minimum zusammenschrumpfen kann und von dem Zellsaft des protoplasma- 
tischen Theiles wohl zu unterscheiden ist.‘ 

Typen von solchen Nervenspindeln findet er nun namentlich in den 
Commissuren von Pontobdella,; jeden der beiden je zwei Ganglien verbin- 
denden Stränge derselben hält er für eine einzige Nervenzelle, deren Kern 
. durch den Kern der von mir beschriebenen Commissurenzellen dargestellt 
wird. Von dem Bau der Commissuren entwirft er folgende Beschreibung: 
„Während der Querschnitt der Nervenspindeln der übrigen Thiere 
meist bloss zwischen dem Kreis und dem längern oder kürzern Oval varürt, 
und eckige Formen nur unwesentlich, durch gegenseitigen Druck spät ent- 
standen sind, bekommen die Commissurspindeln der Hirudineen während 
ihres Dickenwachsthums eine ganz eigenthümliche Gestaltung. Diese ist 
das Gegenstück zur merkwürdigen Gliederung durch Längsfalten und Ein- 
kerbungen der Wand an Fasern der Längsmuskulatur von Bramchelion, 
welche ich bereits genauer geschildert habe. Ein Unterschied ist blos dadurch 
bedingt, dass sich die Gliederung des Querschnittes an den Commissuren 
nicht frei entfalten kann, denn eine starke Neurilemmhülle umschliesst sie 
bald fest; die Dehnung dieser festen Scheide geht mit dem Wachsthum 
der ganzen Nervenspindel, namentlich mit dem der leitenden Substanz, die 
jedoch immer zu einer verhältnissmässig dünnen kortikalen Schichte ausge- 
dehnt bleibt und ausserhalb welcher die Nervenspindel keine Zellmembran 
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besitzt. Nun werden die Faltungen, die Einstülpungen dieser Wand aus 
leitender Substanz in der Weise eng zusammengepackt, dass sie eine Ein- 
theilung des Spindellumens, welches mit Protoplasnıa und viel Zellsaft ge- 
füllt ist und den grossen ovalen Kern enthält, in radiäre Fächer bewirken. 
Von den Balken dieser Fächer gehen noch andere, kleinere ab, welche 
sekundäre und von diesen, welche tertiäre Vereinfachungen hervorrufen. 
Durch gegenseitiges Zusammenwachsen der benachbarten Balken, welche 
also alle Duplikaturen der Wand darstellen, gegen das Centrum zu, ent- 
stehen mehrere keilförmige Abtheilungen, welche um eine, den Kern be- 
herbergende centrale Abtheilung herum radiär gelagert sind, und mit dieser 
bloss streckenweise kommuniziren. Innerhalb dieser keilförmigen Abschnitte 
ersten Ranges, welche auch der Entwicklung nach zuerst erscheinen, treten 
in derselben Weise Abschnitte zweiten und in diesen solche dritten Ranges 
auf. Weiter geht die Zerklüftung in dieser Weise nicht; es wachsen aber 
Duplikaturen der leitenden Wand nach innen hinein, schnüren sich ab und 
dadurch entstehen innerhalb der grössern Abtheilungen feine Röhren von 
einem bis mehreren Mikromillimetern, welche je nach der Art und Weise 
der Abschnürung die ursprüngliche innere Fläche der Spindelwand bald 
nach innen, bald nach aussen gekehrt haben und bald eine einfache, bald 
eine doppelte Wandung besitzen. Demgemäss sind die ihnen am Querschnitt 
entsprechenden Kreise bald mit einer protoplasmatischen Masse, bald schein- 
bar hohl oder zu einem kurzen Stäbchen zusammengeklappt, bald haben 
sie eine dicke, bald eine sehr dünne Wand. Solche in die ursprüngliche 
Spindel eingeschaltete Röhrchen, welche aber mit den Nansen’schen, aus 
Spongioplasma bestehenden Primitivtuben nichts zu thun haben, entstehen 
auch während des postembryonalen Wachsthums, denn man kann bei dem- 
selben Thiere mehrere Phasen ihrer Abschnürungen zusammenstellen.“ 
Fassen wir Apäthys Auffassung kurz zusammen, so bestehen also nach 
ihm die Commissuren aus einer peripheren Lage von leitender Substanz, 
welche, wie er an einer anderen Stelle (S. 633) angiebt, nur einschichtig 
ist, d. h. die Dicke einer Primitivfibrille hat und sich in das von Protoplasma 
(d. i. das Spongioplasma der Zelle) und Zellsaft (d. i. das Hyaloplasma der 
Zeile) erfüllte Innere der Commissuren zu dicken radiären Balken, von denen 
wieder Seitenäste zweiter und dritter Ordnung abgehen, einstülpt; mit 
anderen Worten: Apäthy glaubt, dass das Spongioplasma der Commissuren 
nicht überall den gleichen histologischen Werth hat, er unterscheidet 
erstens die die Rinde und die Balken (resp. deren Seitenäste) bildenden 
Fibrillen leitender Substanz, und zweitens das Spongioplasma des eigent- 
lichen Zellkörpers. Leider vermisst man in Apäthys Arbeit jede Figur, so 
dass seine Angaben oft schwer zu verstehen sind. Dies gilt auch für 
die Commissuren. Nach dem Wortlaut sind zwei Deutungen möglich. Nach 
dem, was er in der Definition der typischen Nervenspindel und ander- 
wärts über die Primitivfibrillen sagt und mit Rücksicht darauf, dass er sie 
denjenigen der Muskelfasern, in welchen sie ja stets längs ziehen, gleich- 
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stellt, scheint es mehr als wahrscheinlich, dass er auch in den Commissuren 
einen Längsverlauf der Primitivfibrillen annimmt, demnach den Querschnitt 
der leitenden Substanz, sowohl in der peripheren Lage als in den Balken 
und deren Seitenästen als Summe von dicht neben einander gelagerten 
Körnchen auffasst. In diesem Falle hätte er mit einer unverzeihlichen 
Oberflächlichkeit beobachtet, dann könnte ich von seinen Angaben nur 
wiederholen, was Bergh von seinen histogenetischen Behauptungen ausge- 
sprochen hat, nämlich, dass sie auch nicht ein wahres Wort enthalten ''). 
Setzt man aber zu seinen Gunsten den zweiten Fall, dass er den von mir 
beschriebenen und abgebildeten (Fig. 3a, 3b, 3ce und Photographie A in 


I) Auch mit den histogenetischen Untersuchungen scheint Apäthy wenig Glück 
gehabt zu haben. Der junge Keimstreifen des Blutegel besteht jederseits aus 
fünf Längsreihen von Zellen. Von diesen hatte Whitman (a contribution to 
the history of the Germ-layers in Clepsine Journ. of Morphol. 1887) nachge- 
wiesen, dass nur die innerste der Medianlinie zunächst gelegene das Nerven 
system lieferte.- Apäthy lässt demgegenüber das Nervensystem aus den drei 
inneren Zellreihen hervorgehen, und zwar aus der medianen die Commissuren 
und Centralsubstanz des Ganglions, aus der nach aussen folgenden die Ganglien- 
kapseln und aus der dritten das periphere Nervensystem. Diese Angaben 
Apäthy’s werden von Bergh in einer soeben erschienenen Arbeit (Neue 
Beiträge zur Embryologie der Anneliden 11. die Schichtenbildung im Keim- 
streifen der Hirudineen. Zeitschr. für wissensch. Zool. Bd. 52, H. 1) sehr 
energisch und stellenweise mit sehr scharfer Kritik als durchaus falsch zurück- 
gewiesen, wogegen die Whitman’sche Beobachtung voll und ganz bestätigt 
wird. Apaäthy behauptet ferner, dass der ganze fasrige Abschnitt (d. h. die 
Commissuren und die Centralsubstanz des Ganglions) des Bauchmarkes, welcher 
einem Somit zukommt, je aus sechs Zellen der medianen Längsreihe entsteht, 
zwei davon sollen die Commissuren, die übrigen vier die Centralsubstanz des 
Ganglions bilden (die Medianzellen stellen zwei dar). Ganz abgesehen, dass 
diese Beobachtung, nach welcher Zellen von so frühembryonalem Auftreten 
wie diejenigen des Keimstreifens direkt, ohne sich zu theilen, in definitive 
Organe auswachsen, mit den embryologischen Erfahrungen sehr im Widerspruch 
steht und von Apäthy selbst auch als merkwürdig bezeichnet wird, so geht 
auch aus der Abhandlung von Bergh hervor, dass die Sache sich absolut 
nicht derartig verhält, dass vielmehr die Zellen dieser Längsreihe durch Thei- 
lungen in Complexe kleinerer Zellen zerfallen, dass also auch der leitende 
einem Somit angehörige Theil des Bauchmarkes aus einer sehr grossen Zahl 
von Zellen sich aufbaut, kurz dass in dem, was Apäthy über das spätere 
Schicksal der medianen Zellreihe, ebenso wie auch der übrigen, sagt, „kein 
richtiges Wort enthalten ist“, wie Bergh sich ausdrückt. Gegen die von 
Apäthy vertretene Annahme, dass die Commissuren einkernige Nervenzellen dar- 
stellen, sprechen auch die histologischen Thatsachen des ausgebildeten Thieres. 
Denn bei Aulastomum sind im Innern der Commissuren neben dem grossen Kern 
der Commissurenzellen eine Unmasse kleinere Kerne (K, Fig. 4b, 4c), ja auch ver- 
einzelt Ganglienzellen (gz Fig. 4c) enthalten. Da die sechs embryonalen Zellen 
in der Bildung der beiden Commissurenstränge und der Centralsubstanz des 
Ganglions aufgehen, so bleibt uns Apäthy noch die Antwort schuldig, woher 
der Faivre’sche Nerv entsteht. 
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Taf. VII) Verlauf der Fibrillen in den radiären Scheidewänden und in den 
seitlichen Verzweigungen derselben, wie ihn einigermassen gute Schnitte mit 
aller nur wünschenswerthen Deutlichkeit zeigen (vergl. besonders die Photo- 
graphie), erkannt hat, dann ist ihm das Wesentlichste immer noch entgangen: 
Die Auffaserung der radiären Scheidewände bleibt nicht bei der Bildung 
von Seitenästen zweiter und dritter Ordnung stehen, wie Apäthy glaubt, 
sondern sie geht weiter bis zur Entstehung feinster Fibrillen; sämmtliche 
die Interseptalräume durchsetzende Fibrillen sind denjenigen der Scheide- 
wände histologisch gleichwerthig. Jeder Zweifel über die Identität aller 
dieser fibrillären Elemente wird beseitigt durch die oben beschriebenen Be- 
ziehungen des inneren den Kern umgebenden Theiles der Commissurenzelle 
zu dem peripheren Abschnitt der Commissuren (Fig. 3b). Ueber ersteren 
bemerkt Apäthy folgendes: ‚Der centrale Theil der Commissuren ver- 
fächert sich nicht; er theilt sich aber, die Verzweigung gleich vor und 
hinter dem Kerne beginnend, successive in kleinere Aestchen, so dass man 
in weiter liegenden Querschnitten an seiner Stelle eine Gruppe von kleinern 
Kreisen oder Ovalen findet. Diese Endäste des centralen Theiles reichen 
aber meist nicht bis zu den Ganglien, sondern münden schon früher in die 
peripherischen Keilabschnitte der Commissuren ein.‘‘ Dieser centrale Theil 
stellt also nach Apäthy einen von den leitenden Fibrillen frei gebliebenen 
Abschnitt des Zellleibes der Commissurenspindel dar. Da nun das Spongio- 
plasma dieses Abschnittes, dessen complieirte Struktur Apäthy, wie man 
sieht, unbekannt geblieben ist, nach aussen ebensowohl in die radiären Scheide- 
wände als in die zwischen ihnen liegenden fibrillären Elemente übergeht, so 
ergiebt sich hieraus als zwingende Schlussfolgerung die histologische Gleich- 
heit aller fibrillären Elemente der Commissuren. 

Ebenso wie nur eine Art Spongioplasma in den Commissuren vorkommt, 
ist auch die die Zwischenräume ausfüllende Substanz überall dieselbe, es 
giebt nur ein Hyaloplasma. 

Sehr instruktiv in dieser Beziehung sind auch die in Fig. 3a mit N 
bezeichneten, sehr häufig vorkommenden Interseptalräume, in denen sämmt- 
liche Fibrillen, auch die als Seitenäste von den radiären Scheidewänden 
abgehenden, durchweg die gleiche Stärke haben. 

Ganz abgesehen aber, dass sich weder in dem oben gegebenen Citat 
noch anderswo in Apäthys Arbeit auch nur eine Andeutung findet, welche 
für die eben erörterte zweite Deutung seines Wortlautes spräche, so scheint mir 
diese auch aus dem Grunde fast ausgeschlossen, weil er dann bei der auf ein- 
ander senkrechten Verlaufsrichtung der Fibrillen einerseits in den radiären 
Scheidewänden, andrerseits in deren Seitenästen, ferner bei der mannichfachen 
Verbindung der Scheidewände unter einander (vergl. Fig. 3a und Photo- 
graphie A in Taf. VII) unmöglich die Ansicht hätte aufrecht erhalten können, 
dass die Fibrillen die leitenden Bahnen darstellen. Ein Blick auf die Fig. 3a, 
3b, namentlich aber wieder auf die Photographie lehrt, dass man es in den 
Scheidewänden nur mit einem Stützgerüst zu thun hat. 
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Was er unter den von der leitenden Wand sich abschnürenden Röhrchen 
versteht, von denen er am Ende des oben gegebenen Citates (8. 55) spricht, 
ist mir gänzlich unklar. 

Ebensowenig zutreffend wie für die Commissuren sind Apäthys An- 
gaben über den Bau der Nerven. Die drei verschiedenen Elemente desselben, 
die Centralsubstanz ec, die Nervenröhren b und die Ganglienzellfortsätze a 
(Fig. 1°—1)), sind ihm vollständig entgangen. Er kennt hier nur Nerven- 
fasern und lässt sich über dieselben folgendermassen aus: „Ganz andere 
Bilder liefern Querschnitte über die Seitennerven; von einer radiären Ver- 
fächerung ist nichts zu sehen; man hat blos rundliche Querschnitte über 
Nervenspindelfortsätze von verschiedenem Durchmesser und verschieden 
dicker, ausschliesslich aus leitender Substanz bestehender Wandung.‘ 

Unter den Nervenspindelfortsätzen versteht er offenbar die Nervenröhren b; 
mit der ausschliesslich aus leitender Substanz bestehenden Wandung von 
wechselnder Dicke kann wohl nur die von mir beschriebene Scheide gemeint 
sein. Hätte er diese etwas genauer studirt, so würde er sie sicherlich nicht 
für den leitenden Theil angesprochen haben; dann musste er sehen, dass 
sie durchweg aus eirculären Fibrillen zusammengesetzt ist, welche nach 
innen zu sich immer enger verflechten (Fig. 1%—1'). Dass diese — und 
somit überhaupt sämmtliche fibrillären Elemente der Nerven, da sie mit 
ihnen in Zusammenhang stehen — nicht die Leitung im Nerven übernehmen, 
die Verbindung von Peripherie und Ganglion herstellen können, liegt auf 
der Hand. Apäthy glaubt offenbar auch hier seine leitende Substanz der 
Wandung aus längs ziehenden Primitivfibrillen zusammengesetzt. 

Von einem das Innere der Nervenröhren erfüllenden von den Primitiv- 
fibrillen verschiedenen Spongioplasma (für welches Apäthy stets den Aus- 
druck „Protoplasma‘‘ gebraucht) des eigentlichen, unverändert gebliebenen 
Zellkörpers, der nach der Auffassung Apäthys von der contraktilen Rinde 
umschlossen werden soll, ist auch in den Nervenröhren der Nerven nichts 
zu entdecken, ebensowenig wie es in den Commissuren der Fall war. 
Man findet hier nur (abgesehen natürlich von dem Hyaloplasma) lose durch- 
einander geflochtene Fibrillen, welche denjenigen der Wand gleichstark sind 
und mit ihnen allenthalben in Zusammenhang treten, denselben also histo- 
logisch gleichwerthig sind (vergl. besonders Fig. le, li). 

Sehr wichtig für die von mir vertretene Auffassung, dass das Hyalo- 
plasma das eigentlich Nervöse darstellt, ist die Angabe Apäthys, dass 
er dasselbe bis in die feinsten Verzweigungen hat verfolgen können. Er 
bemerkt hierüber: ‚Die allerletzten Verzweigungen, die wirklichen End- 
ästehen, bestehen aus einer einzigen Primitivfibrille, welche, wie feine 
Leitungsdrähte für Elektrizität mit einer isolirenden Wachsschichte, mit 
interfibrillärer Substanz (aus dem Bündel mitgebracht) umgeben sind. Dieser 
Rest der interfibrillären Substanz ist um die Primitivfibrille sehr ungleich- 
mässig vertheilt, oft sehr gering, oft aber sehr deutlich zu sehen; er bildet 
verschiedene kleine Anschwellungen, Knötchen etc. auf der Fibrille.‘ 
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Wenn er dann, um seine Auffassung, nach welcher die Fibrillen das 
Leitende sind, zu beweisen, fortfährt: „Wo ein solches Endästchen z. B. 
an einer Muskelfaser anlangt, da verliert sich, oft erst nachdem sie ein 
kleines Häufchen bildet, die Interfibrillärsubstanz auf der Oberfläche des 
Muskels; die Primitivfibrille schreitet durch die kontraktile Substanz in den 
protoplasmatischen Theil der Faser durch, wo sie im Protoplasma nicht 
mehr verfolgt werden kann. Alle diese Verhältnisse sind in der abpräpa- 
rirten und möglichst gedehnten Darmwand von Pontobdella nach der Be- 
seitigung der Epithelschichte und nach gelungener Goldchloridbehandlung 
aufs Deutlichste zu sehen,“ so möchte ich hinter diese Angabe bei der 
Unsicherheit der Goldmethode in einer so subtilen Untersuchung ein grosses 
Fragezeichen setzen. 

Hiermit hätte ich die Hauptpunkte erledigt. Ich möchte aber nicht 
schliessen, ohne noch auf einige andere Irrthümer, die sich in der Arbeit 
von Apäthy finden, aufmerksam gemacht zu haben. So stellt er den 
Satz auf, dass die Primitivfibrillen bei Pontobdella überall die gleiche 
Stärke haben, dass die Hirudineen überhaupt die stärksten Primitivfibrillen 
und z. B. bedeutend gröbere als die Wirbelthiere besitzen. Bei dem grossen 
Unterschiede bezüglich der Dicke, welchen wir bei Pontobdella zwischen den 
Fibrillen der Centralsubstanz e und der Nervenröhren b einerseits und den- 
Jenigen der Ganglienzellfortsätze a andererseits (Fig. Ih, li), oder in noch 
grösserer Mannichfaltigkeit bei Aulastomum (vergl. die Fibrillen von a, b, c 
z. B. in Fig. 2a) kennen gelernt haben, tritt die Haltlosigkeit dieser Behaup- 
tung klar zu Tage. 

Wenn er ferner (8. 629) sagt, dass die Commissuren beim Uebergang 
in das Ganglion sich verzweigen und durch Theiläste mit den Ganglien- 
zellen in Zusammenhang treten, so ist das ebenso falsch: Die Commissuren 
vermischen sich mit der ihnen ähnlich gebauten Centralsubstanz des Gan- 
glions, ohne dass es möglich wäre bestimmte Abschnitte als Fortsätze von 
Ganglienzellen nachzuweisen, was auch schon bei der Struktur der (nur aus 
Centralsubstanz bestehenden) Commissur (ef. oben $. 11 u. 12) von vorn herein 
ausgeschlossen ist. 

Wie in den Nervenzellen (Nervenfasern) unterscheidet Apäthy auch in 
den Ganglienzellen ein den Kern umgebendes Protoplasma, über dessen 
Struktur er sich wieder sehr unbestimmt ausdrückt, und eine von demselben 
ausgeschiedene periphere einschichtige Lage leitender Substanz, deren Primitiv- 
fibrillen meridional verlaufen und auf den Fortsatz übergehen. Nach meinen 
Erfahrungen giebt es aber auch in den Ganglienzellen nur ein einheitliches 
Spongioplasma, das nicht nur peripher, sondern sehr oft (vergl. besonders 
die Ganglienzellen von Aulastomum Fig. 7a—7g, 9%, 9h u. a.) auch im 
Innern der Zelle deutliche Fibrillen aufweist. 

Das die Ganglienzellen einhüllende fasrige Stützgewebe stf der Ganglien- 
zellenschicht (Fig. 6a—6g, 60— 6r vergl. auch Fig. 5a—5f) nennt er struk- 
turlos, die eigenthümlichen Zellen stz desselben kennt er überhaupt nicht u. s. w. 
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Apäthy stützt seine Theorie auch auf die Strukturverhältnisse des 
Nervensystems der Mollusken, Crustaceen und Insekten. Ueber diese 
hat er aber ebenso irrige Vorstellungen, wie ich demnächst in Special- 


arbeiten 
so dass 


über das Nervensystem der genannten Thierklassen darlegen werde, 
sein Versuch die Nervenlehre zu reformiren als durchaus verun- 


glückt bezeichnet werden muss. Zur Lösung einer so schwierigen Frage 
fehlte Apäthy die histologische Erfahrung. 


Resultate. 


I. Alle Theile des Nervensystems (Nerven, Nervencentren und Ganglien- 
zellen) bestehen aus einem mehr oder weniger deutlich fibrillären Spongio- 
plasma und einem von diesem umschlossenen homogen erscheinenden 
Hyaloplasma, von denen das erstere sehr intentiv, das letztere dagegen 
fast garnicht Farbstoffe aufnimmt; ebenso reducirt die Osmiumsäure 


nur 


das Spongioplasma, lässt dagegen das Hyaloplasma fast unberührt. 


II. Ganglien. 


1) 


2) 


3) 


4) 


B) 


u 


6) 


Q) 
8) 


Jedes Ganglion zerfällt in eine Centralsubstanz (c) und in eine 
periphere Ganglienzellenschicht (Fig 5a—5d, 6a). 

Die Ganglienzellenschicht wird aus den Ganglienzellen (gz) und 
aus einem fibrillären Stützgewebe (stf), in welches erstere einge- 
bettet sind, zusammengesetzt (Fig. 5Ja—5f, 6a). 

Die Fibrillen des Stützgewebes sind die Ausläufer von Zellen 
(Stützzellen stz), deren Zahl in jedem Ganglion 6 beträgt (Fig. de). 
Jede der sechs Stützzellen stz umfasst mit ihren fasrigen Ausläufern 
je eine bestimmte Anzahl der Ganglienzellen; dadurch werden die 
letzteren in jedem Ganglion in sechs Packete getheilt, die von 
einander scharf abgegrenzt sind (Fig. 5a—5d); im hintersten 
Ganglion (ebenso im unteren Schlundganglion), in welchem mehrere 
Ganglien verschmolzen sind, ist dementsprechend die Zahl der Stütz- 
zellen und darnach auch die Zahl der Ganglienzellpackete eine 
bedeutend grössere (Fig. 5f). 

Das Spongioplasma der Centralsubstanz wird durch regellos durch 
einander ziehende Fibrillen gebildet (Fig. 2me). 

Das Spongioplasma der Ganglienzellen besteht aus einem wirren 
Flechtwerk von Fibrillen, die bei Aulastomum meist in den ein- 
zelnen Theilen einer Ganglienzelle eine sehr verschiedene Stärke 
und ein sehr wechselndes Gefüge zeigen (Fig. 7a—7g, Sa— Sf, 
9a—9h), während sie bei Pontobdella durchweg sehr zart sind 
(Fig. 6a—6g). 

Die Ganglienzellen sind sämmtlich unipolar. 

Die stets sehr scharf begrenzten Ganglienzellfortsätze sind in der 
Regel feinfibrillär und gehen in die stärkeren Fibrillen der Central- 
substanz wahrscheinlich durch allmähliches Gröberwerden über 
(Fig. 5k). Nur ein verhältnissmässig sehr geringer Theil der Fort- 
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sätze tritt, ohne sich in der Centralsubstanz aufzulösen, direkt 
in die Commissuren und Nerven hinein (a, Fig. dc, Sf). 


9) Die Fibrillen der Ganglienzellen gehen peripher direkt in die Fibrillen 


des Stützgewebes über (Fig. de, 6d, 7f). 


10) Die Stützzellen (ef II 3) stz unterscheiden sich bei Aulastomum 


von den Ganglienzellen durch den durchweg gleichmässigen körnig- 
fibrillären Bau ihres Spongioplasmas und durch die Deutlichkeit, 
mit welcher die Fibrillen peripher allenthalben abtreten, um als 
Stützfibrillen (d. h. Fibrillen des Stützgewebes) weiter zu ziehen 
(stz Fig. de), während bei Pontobdella meist der ganze Zellleib 
in der Bildung von Stützfibrillen aufgeht (stz Fig. 6a) und nur 
selten durch eine dünne Schicht eireulär verlaufender Fibrillen in 
der Umgebung des Kernes angedeutet wird (stz Fig. 6r). 


III. Nerven. 
1) In den Nerven kommen drei verschiedene Elemente vor, welche 


2) 


4 


6 


—— 


) 
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sich von einander durch die Stärke und das Gefüge der ihr Spongio- 
plasma bildenden Fibrillen unterscheiden. 

Die Hauptmasse der Nerven (die Centralsubstanz ec) ist die Fort- 
setzung der Centralsubstanz des Ganglions und besteht aus Fibrillen, 
welche denjenigen der letzteren gleichstark sind, aber zum grössten 
Theile in der Längsrichtung ziehen (c, Taf. ]). 

Aus der Centralsubstanz differenziren sich (bei Pontobdella sofort 
nach Abtritt der Nerven, bei Aulastomum etwas später) an be- 
stimmten Stellen Nervenröhren (b), welche von ringförmig ver- 
laufenden Fibrillen umscheidet werden, die den Fibrillen der Central- 
substanz ce gleichdick sind und nach aussen (d. h. an der Aussen- 
seite der Scheide) in dieselben übergehen (b, Tafel I). 

Das Innere der Nervenröhren b enthält bei Pontobdella wenige 
sehr locker gefügte Fibrillen, welche wieder den die Scheide bil- 
denden Fibrillen gleichstark sind und mit ihnen in Zusammenhang 
treten, also ebenfalls (d. h. gleich den Fibrillen der Centralsubstanz 
cf. III, 3) denselben histologisch gleichwerthige Gebilde darstellen (b, 
namentlich in Fig. lc, 1i) — bei Aulastomum dagegen sehr viele, 
dicht gefügte, aber feinere Fibrillen, zwischen denen nur hin und 
wieder gröbere auftreten (b, b‘‘, b‘'‘ besonders in Fig. 2a, 2i). 
Neben der Centralsubstanz c und den Nervenröhren b enthalten 
die Nerven noch einige wenige (bei Aulastomum 3, bei Pondob- 
della 6—”7) Ganglienzellfortsätze (a), welche direkt in die Nerven 
übergetreten sind (cf II 8). Ihr Spongioplasma besteht aus den 
feinsten Fibrillen (a, Tafel I). 

Beim Zerfall der Hauptnerven in kleinere vertheilen sich die drei 
Nervenelemente a, b, c auf letztere in sehr verschiedener Weise. 
Die einen Theilnerven sind nur aus a oder b oder aus einer Summe 
von beiden, andere lediglich aus c, oder aus c + b, oder c + a 
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zusammengesetzt, schliesslich können sie aber auch gleich dem Haupt- 
nerven die drei Nervenelemente a,b,c neben einander enthalten (Taf.]). 

IV. Commissuren. 

1) Das Spongioplasma der die Ganglien unter einander verbindenden 
Commissuren setzt sich aus Fibrillen von etwa der Stärke, wie sie in 
der Oentralsubstanz der Nerven vorkommen, zusammen (Fig. 3a, 4c). 

2) Die Fibrillen der Commissuren, welche die Fortsetzung derjenigen 
der Centralsubstanz des Ganglions sind, ziehen bei Pontobdella 
regelles durch einander (Fig. 3a, 3b, 3e), bei Aulastomum über- 
wiegend längs (Fig. 4b—4d). 

3) Die Fibrillen der Commissuren treten an bestimmten Stellen zu 
dicken radiären Scheidewänden (schf) zusammen (Fig. 3a—3e, 
4b, 4c und Photographie A, Taf. VII). 

4) Der Faivre’sche Nerv stimmt im Bau mit den Commissuren über- 
ein (F. N. Fig, 3b, 4b, 4ec). 

5) Den Nervenröhren b der Nerven entsprechende Bildungen fehlen 
in den Commissuren und Faivre’schen Nerven, sowohl bei Pontob- 
della als bei Aulastomum; dagegen existiren auch hier Ganglien- 
zellfortsätze a im Sinne derjenigen der Nerven, bei Pontobdella 
in den Commissuren, bei Aulastomum im Faivre’schen Nerven 
(a, Fig. 4b, 4e). 

V. Es kommen im Nervensystem eine Anzahl Nervenzellen 
vor, welche in ihrer Struktur wesentlich von den cen- 
tralen Ganglienzellen abweichen. 

1) Im Verlauf der Nerven treten bei Pontobdella in gewissen Ab- 
ständen von einander, und zwar stets in der Einzahl, periphere 
Ganglienzellen auf, welche von gewaltiger Grösse (mit blossem 
Auge sichtbar) sind (Fig. 12) und in folgenden Punkten von den 
centralen Ganglienzellen sich unterscheiden: 

a) während die centralen Ganglienzellen unipolar sind, gehen 
von den stets kugelrunden peripheren eine grosse Anzahl 
verschieden starker Fortsätze ab (N!, NY, NUI Fig. 12), 
während die Fibrillen der centralen Ganglienzellen sehr zart 
und oft nur durch Körnchenreihen angedeutet sind (z. B 
Fig. 6a, 6d), besteht das Spongioplasma der peripheren 
Ganglienzellen aus Fibrillen, welche in der Stärke denjenigen 
der Centralsubstanz der Nerven gleichkommen und sehr feste 
Formen zeigen (Fig. 12), 
während die Fortsätze der centralen Ganglienzellen von der 
Centralsubstanz der Nerven sehr verschieden sind, insofern 
sie (gleich dem Zellkörper) aus feinen Fibrillen bestehen, die 
erst nach dem Eintritt in die Centralsubstanz des Ganglions 
nach und nach die Stärke der Fibrillen der letzteren erlangen, 
stimmen die Fortsätze der peripheren Ganglienzellen in ihrem 


b 
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Bau vollständig mit der Centralsubstanz der Nerven überein 
bis zu dem Maasse, dass in vielen von ihnen schon beim Ab- 
gange von der Zelle Nervenröhren b zur Differenzirung kommen, 
mit anderen Worten: während die centralen Ganglienzellen 
indirekt, d. h. durch Vermittelung der Centralsubstanz des 
Ganglions in die Nerven übergehen, nehmen von den peri- 
pheren die Nerven direkt ihren Ursprung (Fig. 12). 

3) In jedem der beiden Commissurenstränge findet sich etwa in der 
Mitte zwischen den Ganglien je eine sehr grosse Nervenzelle 
(Commissurenzelle) (cmz Fig. 3b), deren Fibrillen einerseits in die 
radiären Scheidewände schf der Commissuren, andrerseits in die 
zwischen diesen liegenden Fibrillen übergehen (wodurch sie die Iden- 
tität beider Fibrillensysteme ausser Zweifel stellen). Gegenüber den 
centralen Ganglienzellen sind die Commissurenzellen bei Pontobdella 
(in Uebereinstimmung mit den peripheren Ganglienzellen) durch die 
Stärke und Festigkeit ihrer Fibrillen (Fig. 3b), bei Aulastomum 
(emz Fig. 4b) durch das durchweg gleichmässige Gefüge ihres 
Spongioplasmas ausgezeichnet. 

3) In der Centralsubstanz jedes Ganglions kommen ventral in der 
Medianlinie in kurzer Entfernung hinter einander zwei Zellen vor 
(Medianzellen), welche bei Aulastomum durch ihre gleichmässig 
körnig-fibrilläre Struktur an die Stützzellen stz der Ganglienzellen- 
schicht erinnern (mdz Fig. de), bei Pontobdella (mdz Fig. 6a, 6b, Ge) 
aber einen der Centralsubstanz des Ganglions sehr ähnlich gebauten 
Zellkörper besitzen, bei beiden Gattungen gleich multipolaren 
Ganglienzellen eine grosse Anzahl Fortsätze von unbestimmter 
Begrenzung nach den verschiedenen Richtungen entsenden (mdz 
Fig. 5a, dc, 6c) und an der ganzen Peripherie mit ihren Fibrillen 
in diejenigen der Centralsubstanz übergehen. 

4) An der Austrittsstelle der beiden Nerven liegt zwischen beiden bei 
Aulastomum eine in ihrem Aussehen den Medianzellen nahe- 
kommende Zelle von unsicheren Umrissen (bipolare Ganglienzelle 
der Autoren). Sie entsendet in beide Nerven je einen dicken 
Fortsatz von ebenfalls sehr unbestimmter Begrenzung, der der 
Centralsubstanz der Nerven ähnlich gebaut ist und in dieselbe übergeht. 

VI. Das Spongioplasma stellt in den Nerven, Commmissuren 
und in der Centralsubstanz des Ganglions nur ein nicht 
nervöses Stützgerüst dar: 

1) in den Nerven, da die Fibrillen der Centralsubstanz ce 
inder Umgebung der Nervenröhren b einen ringförmigen 
Verlauf einschlagen und sich hier zu oft mächtig ent- 
wickelten Scheiden zusammenlegen (cf. III. 3), die ihrer- 
seits wieder mit den das Innere der Nervenröhren er- 
füllenden Fibrillen in Zusammenhang treten (ef. II. 4). 


vll. 


vm. 
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2) Inden Commissuren, da deren Fibrillen sich stellenweise 
zu dicken radiären Scheidewänden verflechten (cf. IV. 3). 

3) In den Ganglien, da die Fibrillen der Centralsubstanz 
nicht nur wie in den Commissuren sich zu dieken radiären 
Scheidewänden, sondern auch anderwärts zu starken 
Fasern (cf!) zusammenlegen, welche durch Theiläste 
mit einander und den radiären Scheidewänden in Ver- 
bindung stehen und ein die Centralsubstanz nach allen 
Richtungen durchsetzendes starkes Stützgerüst dar- 
stellen vergl. ef! und schf in Fig. 5g, 6a, 6b, 6e, (ganz 
abgesehen davon, dass ja die Fibrillen der Nerven und 
Commissuren aus denjenigen der Centralsubstanz des 
Ganglions ihren Ursprung nehmen, und schonaus diesem 
Grunde die Stütznatur auch der letzteren, falls dieselbe 
für die ersteren erwiesen ist, sich ergiebt). 

Das Spongioplasma der Ganglienzellen ist ebenfalls nur 

eine Stützsubstanz, weil 

1) die Fibrillen der Ganglienzellen peripher direkt in die 
Fibrillen des Stützgewebes stf der Ganglienzellschicht 
(ef. I. 9), 

2) die Fibrillen der peripheren Ganglienzellen von Pon- 
tobdella unmittelbar in diejenigen der Centralsubstanz 
deröNerven’(et- V. T, elu VI. 1), 

3) die Fibrillen der Commissurenzellen in die dicken radi- 
ären ScheidewändederCommissuren (ef. V. 2) übergehen. 

Die Identität der Fibrillen der Centralsubstanz der Gan- 

gslien, Commissuren und Nerveneinerseitsund der centralen 

Ganglienzellen andrerseits wird erwiesen 

1) dureh Strukturverhältnisse gewisser Ganglienzellen von 

Pontobdella, insofern hier die feinen Fibrillen des 

Spongioplasmas stellenweise zu stärkeren (ef‘“) sich 

zusammenlegen, welche in den Fortsatz der Ganglien- 

zelle übergehen und mit den aus den Fibrillen der Cen- 
tralsubstanz entstandenen radiären Scheidewänden schf 
und dieken Fasern cf‘ (ef. VI. 3) in Verbindung treten 

(efll, Fig. 6b, 6e); 

durch die Medianzellen (ef. V.3), deren Fibrillen einer- 

seits peripher allenthalben in die Fibrillen der Cen- 

tralsubstanz übergehen, andrerseits sich ebenfalls zu 
dieken Fasern verflechten, welche sowohl mit den 
radiären Scheidewänden schf und den Fasern ef! als 
auch mit den starken in den eben (VII. 1) beschriebenen 

Ganglienzellen entstandenen Fasern cf! in Verbin- 

dung stehen (Fig. 6b, 6e); 

durch den Bau der direkt in die Nerven übertretenden 
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Ganglienzellfortsätze a (ef. I. S, IH. 5), da in diesen 
neben den sehr feinen Fibrillen (ef. II. 5) — ebenso 
wie in den Nervenröhren b von Aulastomum neben deren 
mittelfeinen cf. II. 4 — gröbere von der Stärke der 
Fibrillen der Centralsubstanz der Nerven vorkommen, 
welehe mit den Fibrillen der Scheide in Zusammen- 
hang stehen (also mit diesen identisch sind) und, was 
die Dicke anbetrifft, durch alle Zwischenformen mit 
den feinsten Fibrillen verbunden sind und so die letz- 
teren, d. h. also die Fibrillen der Ganglienzellen, als 
ihnen histologisch gleichwerthig, demnach ihre Stütz- 
natur erweisen. (Fig. 2ma—2me, vergl. hierüber die Figu- 
renerklärung, ferner a in Fig. li, 2c, b“ in Fig. 2g u. a.) 


IX. Das Hyaloplasma ist demnach das allein Nervöse Es 
kommtinfolge seiner Homogenität und seiner Widerstands- 
fähigkeit gegen Farbstoffe auf Schnitten zwischen den 
meist dieht gefügten Fibrillen des Spongioplasmas nur 
selten zur Beobachtung, tritt dagegen auf Zupfpräparaten 


um 


so deutlicher zu Tage, sowohl in den Ganglienzellen 


(Hp. Fig. 10e, 10d, 10e) wie in der Centralsubstanz der Gan- 
slien, Nerven und Commissuren (Hp, Fig. 11). 

X. Ganglien, Nerven und Commissuren werden von einem festen, binde- 
sewebigen, fast homogen aussehenden und oft in Lamellen gespaltenen 
Neurilemm (nrl) umschlossen: 


1) 


5) 


Im Ganglion zerfällt das Neurilemm in ein inneres, Centralsubstanz 
und Ganglienzellenschicht trennendes und in ein äusseres, letztere 
gegen die Leibeshöhle (resp. gegen den das Nervensystem ein- 
hüllenden Blutsinus) abschliessendes Neurilemm (nrl Fig. 5a—5g, 
6a—6c); dasselbe betheiligt sich ferner durch Fortsätze, welche es 
in die Ganglienzellschicht entsendet, an der Abgrenzung der Gan- 
glienzellpackete gegen einander (nrl Fig. Sf). | 

In den Nerven bleibt das Neurilemm bei Pontobdella (nri Fig. 
132—1!) auf der Stufe einer äusseren Scheide stehen, während es bei 
Aulastomum (url Fig. 2a, 2g, 2i) in das Innere eindringt, sowohl 
in die Centralsubstanz c, welche dadurch in kleinere Abtheilungen 
zerlegt wird, als auch zwischen die Nervenröhren b und die Ganglien- 
zellfortsätze a, so dass letztere beide von einer doppelten Scheide, von 
einer innern von den Fibrillen der Centralsubstanz gebildeten und von 
einer äusseren vom Neurilemm geschaffenen umgeben sein können; 
die radiären Scheidewände der Commissuren haben mit dem Neu- 
rilemm nichts gemein, sie sind nicht als innere Fortsetzungen des- 
selben, als welche sie allgemein von den Autoren angegeben werden, 
aufzufassen (Fig. 3b, 4b, 4e, Photographie A auf Taf. VII; bezügl. 
Fig. Ad vergl. Text S. 17). 


a. 


b, b’, b’, han 
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Zoologische Beiträge. IL. 1. 


Tafelerklärune. 


A. Buchstabenerklärung. 


Ganglienzellfortsatz, welcher sich im Ganglion nicht aufgelöst hat, 
sondern direkt in den Nerven übergetreten ist. 

ein ebensolcher, der sich vom Nerven losgelöst hat und selbständig 
verläuft. 

Nervenröhren, welche sich aus der Centralsubstanz des Nerven diffe- 
renzirt haben. 

Centralsubstanz der Nerven, Commissuren und Ganglien. 
Centralfäserchen der Nerven, Commissuren und Ganglien. 

durch Verfilzung der Centralfäserchen entstandene diekere Fasern in der 
Centralsubstanz der Ganglien. 

den cf’ histologisch gleichwerthige und gleichstarke Fasern, welche sich 
in den Ganglienzellen aus deren feinen Fibrillen bilden. 
Coinmissurenzelle des Bauchmarkes. 

den Commissurenzellen des Bauchmarkes entsprechende Zelle der 
Schlundeommissuren. 

Faivre’scher Nerv. 

Ganglienzelle. 

Hyaloplasma. 

Kerne. 

Muskelfaser. 

mediane ventrale Zelle in der Centralsubstanz des Ganglions. 

Nerv. 

Neurilemm. 

dessen Zellen. 

radiäre Längsscheidewände, welche gleich den Fasern ef’ aus sich ver- 
filzenden Centralfäserchen in den Commissuren und Ganglien entstehen. 
fssriges Stützgewebe der Ganglienzellenschicht der Ganglien. 

Zellen dieses Stützgewebes. 


maschenartige Bildungen in den Ganglienzellen und in dem dieselben 
umhüllenden Stützgewebe. 


B. Figurenerklärung. 
Tafel I-VI. 


Fig. 1:—1%. Nerven von Pontobdella. 
12— 14, 1°—1. durch Theilung aus dem Hauptnerven entstandene kleinere Nerven, 
im Querschnitt. 
12—19,11,1%. Stark vergrössert. 
1, 1%, 1. Schwächer vergrössert. 
1°, 1. Der noch nicht getheilte Hauptnerv. Querschnitt. Etwas schematisirt. 
1°. Beim Eintritt in das Ganglion. 
1‘. In geringer Entfernung vom Ganglion. 


Fig. 2??—2". Nerven von Aulastomum. 
22—2l, Im Querschnitt. 
22—2d4, 2'—2", Durch Theilung aus dem Hauptnerven hervorgegangene kleinere 
Nerven. Stark vergrössert. 
2°, 2. Vom letzten Bauchmarksganglion nach hinten gehender ungetheilter Nervy- 
Schwächer vergrössert. 
2°. Bald nach dem Austritt aus dem Ganglion. 
2. In einiger Entfernung von dem Ganglion. 
2%, 2, Die beiden Seitennerven, kurz nach dem Austritt aus dem Ganglion, noch 
& ungetheilt. 2* der vordere, 2! der hintere. Schwächer vergrössert. 
2ma— 2 me, Die verschiedenen Elemente (a, b, e) eines Nerven und ihre Zwischen- 
formen. Querschnitt. Sehr stark vergrössert. 
2ma, Ganglienzellfortsatz, aus sehr feinen Fibrillen bestehend (= a in Fig. 2°—2i). 
2mc, Nervenröhre, aus etwas stärkeren Fibrillen zusammengesetzt (= b in 
Fig. 22—2i), 
2me, Centralsubstanz, aus noch stärkeren Fibrillen (d. h. den Centralfäserchen) 
gebildet (= e in Fig. 2°—2'). 

) Nervenröhren, von denen 2m® den Uebergang 
zwischen 2m und 2me; 2md den Uebergang 
zwischen 2”° und 2”e vermittelt. 

2". Längsschnitt eines Nerven. Stark vergrössert. 
2°. Theil eines Längsschnittes durch eine Bauchmarkscommissur von Aulastomum. 
Stark vergrössert. 


2zmb, (— b’in Fig. 2°, 2°, 28) 
Imd, = bizzın Fig. 22) 


Fig. 3?—3° Bauchmarkscommissur von Pontobdella. 
3%, 3°. Im Querschnitt. 
3). Aus der Gegend der Commissurenzelle. 3%. Zeigt nur den einen der 
beiden Stränge. 
3°, Theil eines Längsschnittes. 
3%, 3° stark, 3° etwas schwächer vergrössert. 


Fig. 4 —4!. Commissuren von Aulastomum., 
4°. Längsschnitt durch die Schlundeommissur. Stark vergrössert. 
4°—44, Querschnitte durch eine Bauchmarkscommissur. Stark vergrössert. 
4b. Aus der Gegend der Commissurenzelle. 
4%. Aus der Gegend des Ueberganges der Commissur in das Ganglion. 


Fig. 5° —5%. Bauchmarksganglien von Aulastomum. 
5°— 54, Vier in gewisser Entfernung von vorn nach hinten auf einander folgende 
Querschnitte durch ein Bauchmarksganglion. Schwach vergrössert. 
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5°. Ventraler Theil eines Querschnittes durch ein Bauchmarksganglion. Sehr stark 
vergrössert. 

5. Aus mehreren auf einander folgenden Schnitten combinirter Querschnitt durch 
das letzte Bauchmarksganglion zur Demonstration der Lage der Stütz- 
zellen stz und der dazugehörigen Ganglienzellpackete. Schwach ver- 
grössert (Centralsubstanz nicht ausgeführt). 

52. Querschnitt durch die Centralsubstanz des letzten Bauchmarksganglion. Mittel- 
mässig vergrössert. 

5". Dorsaler, rechtseitiger Theil eines Querschnittes durch die Centralsubstanz eines 
Bauchmarksganglions. Stark vergrössert. 

5k, Fortsätze der lateroventralen Ganglienzellen, nebst einem kleinen Stück Central- 
substanz; im Querschnitt. Sehr stark vergrössert (vergl. M in Fig. 5P, 5°). 


Fig. 6°—6'. Bauchmarksganglien von Pontobdella. 


62. Querschnitt eines Ganglions, (etwas schief von links nach rechts). Schwach 


vergrössert. 
6%. } Theil der ventralen Parthie eines Querschnittes durch ein Ganglion. Von zwei 
6°. | sehr verschieden grossen Exemplaren. Sehr stark vergrössert. 


64—68. Ganglienzellen, aus verschiedenen Schnitten. Stark vergrössert. 
6‘. Nur zum Theil gezeichnet. 
6—6!. Ganglienzellfortsätze im Längsschnitt. Stark vergrössert. 
6. Beim Eintritt in die Centralsubstanz. 
6”, 6%. Ganglienzellfortsätze im Querschnitt. Stark vergrössert. 
6°, 6%,6'. Verschiedene Formen des Stützgewebes der Ganglienzellenschicht der 
Ganglien, aus Schnitten. Stark vergrössert. 
6’. Eine Stützzelle (stz) umgebender Theil des Stützgewebes, links von ersterer 
eine kleine Ganglienzelle. 


Fig. 9 —Xh, ) Ganglienzellen aus Schnitten durch Bauchmarks- 
Fig. 82 —Sh, ganglien von Aulastomum, stark vergrössert. 
7", 8h stellen ihre Fortsätze im Querschnitt dar. 

(72*—72 stammt von einem anderen Exemplar als 8? —SN.) 


Fig. 9% —9". Ganglienzellen von Aulastomum, frisch mit 
Methylenblau behandelt. 


92—94. Schwach vergrössert. 
9e—9". Stark vergıössert. 


Fig. 10°—10', Ganglienzellen von Aulastomum, frisch in 
Lymphe untersucht. 
Mittelmässige Vergrösserung. 
10%. Nach Einstellung des Mikroskopes auf die Oberfläche einer Zelle gezeichnet. 
Fig. 11. Stück einer Bauchmarkscommissur von Aulastomum, 


frisch in Lymphe untersucht. 
Mittelmässig vergrössert. 


Fig. 12. Periphere Ganglienzelle von Pontobdella, nebst mehreren 
aus ihr entstandenen nervenartigen Fortsätzen N!, NT, N, 
Querschnitt. Stark vergrössert. 
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Tafel VI. 


A. Querschnitt durch eine Bauchmarkseommissur von Pontobdella. Nur der 
eine der beiden Stränge ist wiedergegeben, von dem anderen (links) sieht 
man nur die basalen Stücke von drei Scheidewänden. 

B. Theil eines Querschnittes durch eine periphere Ganglienzelle von Pontobdella. 
Vergl. Fig. 12. 

A und B sind reproducirt durch Photogravure (H. Ritfarth, Berlin) nach Negativen, 
die ich mit dem Zeiss’schen Apparat aufgenommen habe. Zeiss. 
Apoehrom. Zum =Proj. Oc.2. 
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Lu Untersuchung kamen Ascaris megalocephala und Ascarıs lumbri- 
coides, welche mir lebend in grosser Menge zur Verfügung standen. Sie 
wurden theils mit Sublimat, theils mit Osmiumsäure behandelt. Ersteres ist 
für die Nematoden ein sehr gutes und durchaus zuverlässiges Härtungs- 
mittel, doch erhält man bei Färbungen keine so distinkten Bilder wie 
bei letzterer. Ausgezeichnete Resultate erzielte ich mit der Osmiumsäure 
durch folgendes Verfahren. Es wurden möglichst kleine Stücke von der 
Länge nach anfgesehnittenen Thieren auf Kork gespannt, Y2—°/ı Stunden 
in 1° Osminmsäure gelegt, hierauf für 12 —16 Stunden in Pikrokarmin 
(Weigert) übertragen und schliesslich, nachdem sie allmählich in 70° Alkohol 
gebracht worden waren, in Mayer’schem alkoholischen Karmin 2—3 Stunden 
gefärbt. Auf diese Weise erhielt ich stets ganz vortreffliche Schnittbilder, 
sowohl von der Muskulatur als dem Nervensystem und der Subeuticula; ganz 
hervorragende Dienste leistete die Methode aber für die Klarstellung der 
bei den Ascariden so eigenthümlichen Innervationsverhältnisse, worüber in 
dem einschlägigen Kapitel ausführlich berichtet werden wird. DBreitete ich 
die Thiere dagegen nicht aus, sondern zerschnitt sie in Scheiben, so schlugen, 
mochten die letzteren noch so fein sein, alle meine Versuche mit Osmium- 
sänre das Nervensystem zu fixiren, fehl; stets erschien dasselbe dann voll- 
ständig verunstaltet. Die Muskulatur conservirte sich auch in diesem Falle 
meist gut. 

Bei Goldbehandlung quollen die Objekte in der Regel derartig, dass sie 
für Schnitte unbrauchbar wurden. 

Zur Beobachtung der frischen Nervenfasern eignen sich namentlich 
die ziemlich frei in der Leibeshöhle liegenden Submediannerven. Die von 


!) Einen Auszug von dieser Arbeit habe ich in den Sitzungsberichten der Ber- 
liner Akademie (19. Mai 1892) veröffentlicht, 
Zovlogische Beiträge. III. 2. 6 
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den Muskelfortsätzen überdeckten Mediannerven lassen sich auf Zupf- 
präparaten nur schwer darstellen. 

Um meinen Darlegungen grösseren Nachdruck zu verleihen, habe ich 
eine Anzahl Schnitte photographisch mit dem Apparate von Zeiss auf- 
senommen. Der Letztere wurde mir von Herrn Prof. Dr. Neisser, dem 
Direktor der dermatologischen Klinik, in der liebenswürdigsten Weise zur 
Verfügung gestellt, wofür ich ihm an dieser Stelle meinen wärmsten Dank 
ausspreche. 


Muskulatur. 


Die Hautmuskulatur der Ascariden besteht bekanntlich aus Zellen, 
welche nach dem coelomyären Typus im Sinne Schneider’s!) gebaut sind, 
d. h. sie zerfallen in eine die contraktilen Elemente enthaltende Rinden- 
schicht, die etwa die Form einer nach der Leibeshöhle zu sich öffnenden 
Rinne hat, und in eine mächtig entwickelte centrale Marksubstanz, welche 
meist in der Form von grossen Blasen in die Leibeshöhle vorquillt und 
Querfortsätze zu den Nerven entsendet. 

Ueber die Struktur der Rinde hatte man bis vor Kurzem gehr irrige 
Anschauungen. So hielt sie Schneider’) für lediglich aus radiär 
gestellten contraktilen Platten zusammengesetzt, die sich aus feinen Fibrillen 
aufbauten und daher im Querschnitt feingekörnt erschienen. Dieselbe 
Ansicht vertrat Leuckart°). Ich*) schloss mich derselben in meiner ersten 
Arbeit ebenfalls an. Bütschli°) liess sich im Jahre 1874 über dieselben 
folgendermassen aus: „Ich habe früherhin schon mehrfach darauf hingewiesen, 
dass die sogenannten Fibrillen der contraktilen Substanz unserer Thiere 
sich aus feinen Körnchen aufbauen und habe dies nun auch durch das 
Bild, welches sehr feine Querschnitte der Ascarıden-Muskeln zeigen, bestätigt 
gefunden. Man sieht an einem derartigen Querschnitt, dass auch nach dem 
Innern des Muskels zu die Fibrillen sich aus solchen Körnchen aufbauen 
und bemerkt gleichzeitig recht häufig ein allmähliches Zusammenfliessen 
zweier benachbarter Fibrillen. In der Mitte zwischen je zwei Fibrillen liess 
sich zuweilen recht deutlich eine blasse Linie bemerken.“ In der Neuzeit 
hat. Bütschli die Musenlatur von Ascarıs einer erneuten eingehenden 
Untersuchung unterzogen und ist dabei zu Resultaten °) gekommen, die ich 
im Wesentlichen bestätigen kann. Ehe ich auf eine Besprechung der 
Bütschli’schen Angaben eingehe, will ich meine eigenen Beobachtungen 
mittheilen. 


1) Monographie der Nematoden, Berlin 1866. 
2). c. ferner: Ueber das Sarkolemma, Zoolog. Beitr. II. Bd., 2. H. 1888. 

8) Die menschlichen Parasiten. Bd. II. 1868—1876. 

4) Beiträge zur Kenntniss der Anatomie der Nematoden. Zoolog. Beitr. I. B. 1. H. 

5) Beiträge zur Kenntniss des Nervensystems der Nematoden. Arch. f. mikrosk. 
Anat. Bd. X. 

6) Weitere Mittheilungen über die Struktur des Protoplasmas. Verhandl, d. 
Naturhist. Med, Vereins zu Heidelberg, N. F, IV. Bd. 4, H. 1890, 
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: "Fixirt-.man die Muskulatur von möglichst grossen Q in der oben (8. 69) 
‚angegebenen Weise mit Osmiumsäure und untersucht man zarte Querschnitte 
in. verdünntem Glycerin, so zeigt es sich, dass die Rinde aus zwei gaaz 
verschiedenen Substanzen zusammengesetzt ist, welche radiär angeordnet 
sind und regelmässig mit einander abwechseln. (Fig. 26, 27, 29 ferner 
Photographie 12 auf Taf. IX.) Die eine erscheint als ein regelloses Gemisch 
von Körnchen und gleichstarken kurzen Fibrillen, die andre homogen, stark 
lichtbrechend und leicht färbbar. Letztere (ms) ist stets scharf umrissen 
‚und hat in der Regel die Form eines (radiär gestellten) Rechteckes, das 
‚die ganze Breite der Rindenschicht einnimmt. In manchen Gegenden trifft 
man an Stelle des Rechtecks kürzere, mehr quadratische Stücke, welche radiär 
einreihig nebeneinander liegen und durch Querzüge der radiären körnig- 
fibrillären Masse getrennt werden. Wieder an anderen Stellen, besonders 
im peripheren Abschnitt der Muskelzelle, (Fig 26), tritt die homogene Sub- 
stanz in der Form von Dreiecken, Polyedern oder Kreisen auf, welche ganz 
unregelmässig durch einander gelagert sind und immer von der körnig- 
fibrillären Masse allseitig begrenzt werden. Bisweilen haben auch die Recht- 
ecke keine radiäre Lage, sondern benachbarte convergiren gegen einander. 
Die verschiedenen Variationen bezüglich der Form und Lagerung, in denen 
die homogene Substanz auftritt, werden am besten durch die Figuren 26, 
27, 29 und die Photographie 12 erläutert. 

‚Die körnig-fibrilläre Masse füllt nicht nur die zwischen der homogenen Sub- 
stanz frei bleibenden Räume aus, sondern überzieht auch in dünner Schicht 
die Oberfläche der Muskelzelle (Fig. 35). Am Innenrande der Rindenschicht geht 
sie‘continuirlich in die centrale Marksubstanz über, sie stellt also von dieser 
nur einen Theil dar. Das eigentlich contraktile Element der Rinde kann 
demnach nur die lichtbrechende homogene Substanz sein. Die centrale Mark- 
substanz zeigt entweder ebenfalls eine körnig-fibrilläre Struktur (Fig. 29 sp), 
oder sie erscheint aus weitmaschig durch einander geflochtenen und daher 
einzeln auf weite Strecken zu verfolgenden Fibrillen zusammengesetzt (Fig. 
26, 27). Ausser diesem Fibrillenwerk, welches sich intensiv färbt und das 
Spongioplasma der Muskelzelle darstellt, enthält die Marksubstanz noch 
ein ‚homogenes Hyaloplasma, das gegen Farbstoffe absolut unempfindlich ist 
und.sich dadurch wesentlich von der gleichfalls homogenen contraktilen Sub- 
stanz ‘unterscheidet. 

„Aug dem eben beschriebenen Querschnittsbild ergiebt sich also kurz 
folgendes:, Die Muskelzellrinde zerfällt erstens in homogene 
stark lichtbrechende, die eigentlichen contraktilen Elemente 
darstellende, längs gerichtete „Muskelsäulchen“ von recht- 
eckigem bis quadratischem oder polyedrischem Querschnitt, 
welche meist eine radiäre Anordnung zeigen, in manchen 
Fällen aber, besonders in dem der Subeuticula zunächst ge- 
legenen (abgerundeten) Theil der Zelle, regellos neben ein- 


ander verlaufen; zweitensin eine die Muskelsäulehen trennende 
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„Interfibrärmasse“, welche die direkte Fortsetzung der axialen 
Marksubstanz ist, in der Regel sich durch ein sehr enges 
spongioplasmatisches Flechtwerk auszeichnet und daher im 
Querschnitt meist körnig-fibrillär erscheint. 

Mit dem eben Vorgetragenen stimmt Bütschli’s Beschreibung !) in der 
Hauptsache ilberein, insofern auch er in der Rinde neben den contraktilen 
Elementen noch eine letztere allseitig umgebende Zwischensubstanz unter- 
scheidet. In anderen Punkten dagegen, besonders was das Verhältniss der 
Ascaris-Muskelzelle zur Oligochaeten-Längsmuskelfaser, ferner den feineren 
Bau und das sonstige histologische Verhalten der contraktilen Substanz 
und Interfibrärmasse anbelangt, gehen unsere Ansichten auseinander. Zum 
besseren Verständniss meiner diesbezüglichen Ausführungen schicke ich den 
Bütschli’schen Wortlaut voraus: „Die durch Maceration isolirte Längs- 
muskelfaser von Lumbricus zeigt folgenden Bau. Wie die Betrachtung 
des Quer- und Längsschnitts ergiebt, durchzieht das ganze Innere der sehr 
dünnen (ca 0,003) und platten langfaserförmigen Zelle eine Platte con- 
traktiler Substanz, welche sich mit allen versuchten Farbstoffen sehr intensiv 
tingirte. Diese Platte erscheint in der Flächenansicht fein längsäbrillär; 
doch ergiebt die genauere Untersuchung leicht den maschigen Zusammen- 
hang der Fibrillen. Auf dem Querschnitt ist die eirca 0,001 dicke Platte 
fein quergestreift. Daraus folgt, dass sie sich aus einer einzigen Lage längs- 
gereihter Waben aufbaut. Allseitig umhüllt wird diese Platte contraectiler 
Substanz von einer einzigen Wabenlage gewöhnlichen Plasmas, welches 
sich wie das gewöhnliche Plasma überhaupt durch seine sehr geringe 
Tinktionsfähigkeit auszeichnet. In der Mitte der inneren Kante der Muskel- 
zelle schwillt dieses Plasma etwas an und umschliesst hier den Kern. 
Einen sehr ähnlichen, nur complicirteren Bau besitzen die grossen Längs- 
muskelfasern von Ascaris lumbricoides. Die Betrachtung der ganzen 
und der zerzupften Zellen, sowie die Untersuchung feinster Querschnitte 
lehrt, dass hier in der oberflächlichen Zone der Zelle (abgesehen natürlich 
von dem sog. Markbeutel) zahlreiche Platten contraktiler Substanz senkrecht 
zur Oberfläche dicht neben einander gestellt sind. Jede dieser Platten 
besitzt den Bau und das sonstige Verhalten, welches eben von der einzigen 
Platte bei Lumbricus beschrieben wurde. Zwischen je zwei benachbarten 
Platten ist eine doppelte Wabenlage gewöhnlichen Plasmas eingeschaltet; 
ausserdem umhüllt letzteres mit einer einfachen Wabenlage die gesammte 
Zelie (diese Lage entspricht der Alveolarschicht) und setzt sich ferner in 
das gewöhnliche Plasma der inneren sog. Marksubstanz fort, welche einen 
verworrenen faserig-wabigen Bau sehr schön zeigt.‘ 

Was zunächst die Längsmuskelfasern von Lumbricus betrifft, so habe 
ich vor Jahren”) ausführlich dargelegt, dass dieselben wie bei allen Ok- 


1) Weitere Mittheilungen etc. 1890. 
2) Die Muskulatur der Chaetopoden. Zoolog. Beitr. I. Bd. 3. H. 
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gochaeten (and Polychaeten) durchaus nach dem Typus derjenigen von 
Hirudo gebaut, d. h. nicht solid sind, sondern in eine contraktile, im 
Querschnitt radiärgestreift erscheinende Rindenschicht und in eine centrale 
Marksubstanz zerfallen. Ich habe damals nicht weniger als fünf Spezies von 
Lumbricus untersucht und iberall die gleichen Verhältnisse gefunden. Da 
ich ferner nachgewiesen habe einerseits, dass bei Lumbricus olidus (und 
ebenso bei noch verschiedenen anderen Chaetopoden) die centrale Marksub- 
stanz häufig einen Kern enthält, andrerseits, dass bei dieser Spezies, desgleichen 
bei Phreoryctes Menkeanus und bei der an der Grenze von Oligochaeten 
und Hirudineen stehenden Branchiobdella, neben den allseitig geschlossenen 
Muskelzellen noch massenhaft andere vorkommen, welche nach dem cölomyaren 
Typus gebildet sind, im Uebrigen aber, d. h. besonders was ihre Stärke 
und den Bau der contraktilen Rinde anbetrifft, genau mit den ersteren über- 
einstimmen, so folgert daraus erstens, dass zweifelsohne die von Bütschli 
als contraktile Platte bezeichnete Rinde der Längsmuskelfaser von Zumbricus 
nicht je einem. Muskelsäulchen, sondern der ganzen Rindenschicht der 
Ascaris-Muskelzelle entspricht, und zweitens wird es mehr als wahrschein- 
lich, dass die contraktile Rinde in der Oligochaeten-Längsmuskelfaser, 
welch letztere übrigens auch oft (Lumbriculus, Phreoryctes, Branchiob- 
della) in der Stärke der Nematoden-Muskelzelle sehr nahe kommt, selbst 
wieder aus Muskelsäulchen und Interfibrärmasse zusammengesetzt ist und in 
diesem Sinne die Radiärstreifung zu deuten ist. Für die Hirudineen haben 
dies in der jüngsten Zeit auch Apathy') und Eimer”) durch die Beob- 
achtung nachgewiesen. 

Zur Begründung seiner Auffassung giebt Bütschli an, dass die Muskel- 
säulchen von Ascaris mit den contraktilen Platten der Längsmuskelfasern 
von Lumbricus im Bau vollständig übereinstimmen, das heisst doch wohl, 
dass sie gleich diesen im Querschnitt auch die Querstreifung zeigen. Ich 
habe die letztere bei den Muskelfasern von Zumbricus und überhaupt der 
Chaetopoden zuerst nachgewiesen. Sie ist hier scharf ausgeprägt und selbst 
auf Harzpräparaten deutlich zu erkennen. Bei den Muskelsäulchen von 
Ascaris habe ich mich aber von einer Querstreifung nieht überzeugen können. 
Ich habe zur Klarstellung des Zusammenhanges des Nervensystems mit den 
Muskelfortsätzen eine grosse Anzahl Querschnittsserien von Präparaten, die nach 
der anfangs angegebenen Osmiumsäure-Methode behandelt waren, anfertigen 
müssen, überall traten auf diesen Schnitten die Muskelsäulchen mit aller 
nur wünschenswerthen Deutlichkeit als bestimmt umschriebene Gebilde 
gegenüber der körnig-fibrillären Interfibrärmasse hervor, stets erschienen sie 


}) Ueber die Schaumstruktur, hauptsächlich bei Muskel- und Nervenfasern. Bioleg. 
Centralblatt 1891. 

?) Die Entstehung und Ausbildung des Muskelgewebes, insbesondere der Quer- 
streifung desselben als Wirkung der 'Thätigkeit betrachtet. Zeitschr. f. wiss 
Zoolog. Bd. 53. Supplem. 1992. 
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aber vollkommen homogen. Nach Sublimatbehandlung grenzen sich Muskel- 
säulchen und Interfibrärmasse meist weniger scharf auf Querschnitten von 
einander ab, doch waren auch bei diesen Präparaten gewisse Stellen, so 
besonders die innersten Partieen der Muskelzellen und auffälligerweise in 
der Regel die den Seitenlinien zunächst gelegenen Muskelzellen in ihrer 
ganzen Peripherie, durch eine sehr scharfe Sonderung von Muskelsäulchen 
und Interfibrärmasse ausgezeichnet, aber auch hier konnte ich eine Quer- 
streifung, überhaupt eine weitere Struktur an der ersteren nicht entdecken, 
sie zeigten genau dasselbe Aussehen, wie bei den Osmiumsäurepräparaten, 
vor allem ein sehr starkes Lichtbrechungsvermögen. Die zwischen zwei 
benachbarten interfibrären Radiärpartieen liegenden Räume zeigten nur 
insofern eine Querstreifung, als sie, wie oben dargelegt; wurde, öfters nicht 
ein einziges breitbandförmiges, sondern mehrere quadratische, einreihig neben 
einander geordnete Muskelsäulchen enthielten, welche durch Querzüge der 
radiären Interfibrärmasse von einander abgegrenzt wurden. Es scheint 
mir übrigens nicht unwahrscheinlich, dass die bandförmigen Muskelsäulchen 
durch Verschmelzung dünnerer Säulchen entstanden sind. 

Ich habe auch Zupfpräparate frisch in der Lymphe des Thieres na 
sucht. Sie wurden in der Weise angefertigt, dass ich das Kopfende, wo die 
Marksubstanz der Muskelzellen nur sehr schwach entwickelt ist, der Länge 
nach aufschnitt, die Muskulatur mit einem scharfen Rasirmesser abschabte und 
dann mit der Nadel zerkleinerte. Hierdurch bekam ich oft sehr schön kurze 
Stücke der Muskelzellrinde von der Fläche zu sehen. Sie waren in voller Ueber- 
einstimmung mit den Schnittbildern aus schmäleren gekörnten und breiteren 
homogenen, stark lichtbrechenden Streifen zusammengesetzt. Anderweitige 
grössere Arbeiten nehmen mich zur Zeit derartig in Anspruch, dass ich 
keine Musse fand, diese Streitfrage weiter zu verfolgen. Ich werde 
aber so bald als möglich Gelegenheit nehmen, auch die Methode, die Bütschli 
und Schewiakoff') angeben, durchzuprobieren, um klarzustellen, wodurch 
sich unsere gegentheiligen Beobachtungen erklären. 

Bütschli bemerkt ferner, dass die contraktile Substanz sich stark, das 
übrige Protoplasma der Zelle nur äusserst wenig färbt. Das Erstere kann 
ich bestätigen, die Muskelsäulchen erweisen sich stets ziemlich empfindlich 
für Farbstoffe, besonders für alkoholisches Mayer’sches Karmin. Aber auch 
das Spongioplasma der Marksubstanz tingirt sich sehr intensiv, so dass auf 
Schnitten, besonders nach Osmiumsäurebehandlung, oft die Interfibrärmasse 
als die dunklerer Parthieen in der Rinde hervorsticht. Es tritt dies 
namentlich dann ein, wenn das spongioplasmatische Flechtwerk in den inter- 
fibrären Räumen stark ausgebildet ist (s. Photographie 12 Taf. IX). In 
anderen Fällen ist das Spongioplasma der Interfibrärsubstanz nur schwach 
entwickelt, an Stelle der dichten Körnchenmasse des ersteren Falles sieht 


1) Ueber den feineren Bau der quergestreiften Muskeln von Unhronogen, Biolog. 
Centralblatt 1891. 
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man dann oft auf Schnitten nur wenige, deutlich zu verfolgende Fi-. 
brillen. In solchen Gegenden heben sich allerdings die Muskelsäulchen als 
dunkel gefärbte, durch helle Räume von einander getrennte Partieen 
scharf ab. 

Schneider hat in seiner bekannten Monographie der Nematoden eine 
ähnliche Ansicht wie Bütschli über das Verhältniss der Lumbricus- 
Längsmuskelfaser zur Ascaris-Muskelzelle vertreten. Bei dem gewöhn- 
lichen Regenwurm sind die Fasern der Längsmuskulatur zu Bündeln an- 
geordnet, welche ähnlich gebaut sind wie eine coelomyare Muskelzelle. Ich!) 
liess ınich über dieselben in meiner diesbezüglichen Arbeit folgendermassen aus 
(8. 180): „Bei Lumbrieus agricola zerfällt die Längsmuskulatur in Bündel, 
welche ähnlich gebaut sind wie die Muskelzellen der coelomyaren Nemato- 
den. Sie bestehen gleich diesen aus einer contraktilen Rinde und einem 
inneren Hohlraum, welcher sich gegen die Leibeshöhle öffnet. Während 
aber bei der Nematodenzelle die Rinde aus soliden fibrillären Platten be- 
steht, ist sie im Lumbricusbündel aus nicht streng parallel neben einander 
gelagerten Muskelfasern von manigfaltiger Gestalt zusammengesetzt, welche, 
jede für sich das Aequivalent einer Nematodenzelle, selbst wieder in Rinde 
und Mark gesondert sind. Mit anderen Worten: Die bei den Limicolen 
in einer Reihe liegenden Muskelfasern sind bei Lumbricus agricola durch 
eine sekundäre Einfaltung zu Bündeln angeordnet, welche den Bau der 
coelomyaren Muskelzelle wiederholen und wie bei den polymyaren Nematoden 
mit ihren äusseren Kanten der Peripherie des Thhieres aufsitzend dicht neben 
einander gelagert sind‘“. Schneider hatte die Bündel ebenfalls beobachtet, 
aber in den diese zusammensetzenden Muskelfasern die centralen Hohlräume 
gleich Bütschli übersehen, er war daher zu der Auffassung gekommen, 
dass jede Lumbricus-Muskelfaser je einer der die Rinde der Ascaris-Muskel- 
zelle aufbauenden contraktilen Platten (cf. über seine Ansicht oben S.: 70) 
entspräche und daher ein ganzes Muskelfaserbündel von Lumbricus je einer 
Muskelzelle von Ascaris gleicehwerthig sei. Er hat sich aber nach Durch- 
sicht meiner Präparate vollständig zu meiner Ansicht bekehrt. 

‘ Ich bemerkte oben, dass Apathy und Eimer bei den Hirudineen eben- 
falls die Zusammensetzung der Muskelzellrinde aus eigentlichen eontraktilen 
Elementen und einer Zwischensubstanz erkannt haben. Während Apathy aber 
die hellen Radiärpartieen der Rinde als die Muskelsäulchen ansieht, insofern 
er diese als homogen und stark lichtbrechend beschreibt, hält Eimer 
offenbar die dunklen, im Querschnitt gekörnten, von Apathy als die Zwischen- 
substanz erklärten Radiärbänder für dieselben, was aus seiner Beschreibung 
hervorgeht (S. 74): „Längsgestreifte Mantelmuskelzellen finden sich z. B. 
im Hautmuskelschlauch des Blutegels.. Auf dem Querschnitt erscheint ihre 
Muskelmasse als ein Ring mit Punkten, den Querschnitten der Muskelfäden 
(Fibrillen). Je eine Anzahl der letzteren ist durch eine Kittmasse zusammen- 


I!) Muskulatur der C'hgelopoden. Zool. Beitr. I. Bd. 3. H. 
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gehalten, so dass grobe Cohnheim’sche Felder entstehen, deren Grenzen 
den Muskeiring auf dem Querschnitt in einzelne Ringstücke theilen. Auch 
die einzelnen Muskelfäden liegen in Zwischenmasse.‘ 


Nervensystem, 


Das Nervensystem der Ascariden setzt sich nach den Arbeiten von 
Schneider, Leuckart, Bütschli und mir aus einem das Centralorgan 
darstellenden „Sehlundringe‘‘, der in geringer Entfernung vom Munde dem 
Oesophagus eng anliegt, und aus einem System von Längsnervenstämmen 
zusammen, die von dem Schlundringe nach vorn und hinten, und zwar jein 
der 6 Zahl, entsendet werden. Nach hinten ziehen erstens in den Median- 
linien zwei Mediannerven, d. h. ein dorsaler und ein ventraler, welche bei 
weitem die stärksten sind und fast die Schwanzspitze erreichen, zweitens 
vier ,„Sublateralnerven‘“, d. s. dünne Nervenstämmechen, welche in der Sub- 
cuticula beiderseits dicht neben den Seitenlinien verlaufen und in einiger 
Entfernung hinter dem Schlundringe aufhören (Photographie 2 Taf. VIII Sin) 
-- nach vorn gehen erstens je ein Nerv in den Seitenlinien und zweitens 
vier „Submediannerven‘ ab, welche ziemlich genau in der Mitte je zwischen 
einer Medianlinie und einer Seitenlinie dem Oesophagus dicht angelagert 
sind (Photographie 1 Taf. VIII Smdn). Am Schwanze tritt beim d' zu den 
beiden Mediannerven noch ein „„Bursalnerv‘, der in den Seitenlinien liegt und 
ein nervus recurrens des ventralen Mediannerven ist. (ef. Fig. 38 Bn.) 

Mit den Muskeln verbinden sich ausser dem Schlundringe nur die nach 
hinten gehenden Nerven d. h. die Median- und Sublateralnerven. 

Berücksichtigen wir zunächst einen dem vorderen Körperende entnommenen 
Querschnitt einer in Sublimat gehärteten 2 Ascaris megalocephala, so 
sehen wir hier den ventralen Mediannerven (Taf. VIII, Fig. 3, Taf. XII, 
Fig. 3a) aus einer Anzahl Nervenfasern zusammengesetzt, welche nament- 
lich den inneren Abschnitt der Medianlinie erfüllen und meist dicht neben ein- 
ander liegen. Zunächst fällt bei ihnen der grosse Unterschied in der Stärke 
auf. Die schwächsten entsprechen im Durchmesser etwa der Froschnerven- 
faser, die stärksten übertreffen dieselbe um ein Vielfaches. Alle lassen 
eine vorwiegend grobkörnig erscheinende Scheide und einen von dieser um- 
schlossenen Axencylinder unterscheiden. Dieser zeigt ein sehr verschiedenes 
Aussehen. Bei den meisten Nervenfasern ist er äusserst fein granulirt, bei 
den anderen dagegen so stark, dass man die Körnchen einzeln deutlich unter- 
scheiden kann. Die Ersteren, zu denen stets die stärksten gehören, lassen 
auch am Längsschnitt kaum mehr als eine feine Körnelung und nur selten eine 
Längsstrichelung erkennen, während bei den Letzteren hier oft deutlich auf 
weite Strecken zu verfolgende Fibrillen zur Beobachtung kommen. (Fig. 32.) 
Zwischen beiden Extremen finden sich die verschiedensten Uebergänge, 


Gleiche Verhältnisse kehren beim dorsalen Mediannerven wieder. (Fig. 
24 Taf. XH.) 
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In mehreren der breiten feingranulirten Nervenfasern von Fig. 3a (Taf. XII) 
fallen grobe, spärlich eingestreute Körnchen auf. Es sind dies die Querschnitte 
von stärkeren Fibrillen. Dieselben treten in den feingranulirten resp. fein- 
fibrillären Nervenfasern namentlich häufig dicht hinter dem Schlundring auf, 
sowohl im dorsalen als ventralen Mediannerven. Fig. 29 (Taf. XII) stellt 
einen Querschnitt des dorsalen Mediannerven aus dieser Gegend dar. Hier 
zeigen sich besonders die vier mittleren dicht bei einander liegenden fein- 
fibrillären Nervenfasern massenhaft von groben Körnchen und gleichstarken 
kurzen Fibrillen durchsetzt. Der ventrale Mediannerv entspringt, wie 
Leuckart, Schneider und Bütschli nachgewiesen haben, aus dem 
Schlundringe mit zwei Wurzeln, namentlich in letzteren sowie an ihrer 
Vereinigungsstelle ist die eben beschriebene Nervenfaserart sehr zahlreich. 
Die Stärke der den Axeneylinder zusammensetzenden Fibrillen ist also 
nicht nur in den einzelnen Nervenfasern eine verschiedene, sondern sie 
kann auch in einer und derselben Nervenfaser wechseln. Ein Blick auf 
die vier mittleren Nervenfasern von Fig. 29 belehrt uns ferner, dass auch 
die von mir als gröbere bezeichneten Fibrillen keineswegs sämmtlich 
den gleichen Durchmesser haben, sondern alle Uebergänge bis zu den 
feinsten zeigen. 

In der Nähe des Schlundringes weisen die Mediannervenfasern noch eine 
andere Eigenthümlichkeit auf. Sie betrifft ihre Scheide. Sie ist in dieser 
Gegend (Fig. 29) sehr locker gefügt und zeigt statt der Körnchen, aus 
welchen wir sie in Fig. 3a zusammengesetzt sehen, sich unregelmässig ver- 
flechtende Fasern, welche öfter nach innen umbiegen und sich in die 
groben Fibrillen des Axencylinders fortsetzen. Fassen wir in Fig. 29 von 
der am meisten rechts gelegenen Nervenfaser, welche den übrigen gegen- 
über durch eine gleichmässig stärkere Granulirung des Axencylinders aus- 
gezeichnet ist, die linke Seite ins Auge, so sehen wir hier die Scheide 
durch Verfeinerung ihrer Fäserchen nach innen so allmählich in den Axen- 
eylinder übergehen, dass es unmöglich wird die Grenze zwischen beiden 
anzugeben. Noch deutlicher zeigt dies Fig. 33a. Derartige Bilder trifft 
man sehr oft auf Querschnitten. 

Die bisher besprochenen Querschnitte bezogen sich auf Ascarıs mega- 
locephala. Für Ascaris lumbricoides gilt genau dasselbe. Fig. 25 stellt 
die ventrale Medianlinie derselben in geringer Entfernung hinter dem Schlund- 
ringe im Querschnitt dar. Die meisten Fasern sind durchweg feingranulirt. 
Zu ihnen gehören wieder die dieksten. Die Menge der gleichmässig grob- 
körnigen ist eine nur sehr geringe. Verhältnissmässig zahlreich sind Fasern, 
wie wir. sie in Fig. 29 kennen gelernt haben, deren Axencylinder neben 
feinsten Granula grobe nach allen Richtungen durch einander ziehende Fibrillen 
aufweist (nf‘). Auch die Nervenfaserscheide erscheint in derselben Form 
wie bei Ascarıs megalocephala. 

Noch mannigfaltiger als vom Mediaunerven sind die Querschnittsbilder 
des Schlundringes. (Fig. 28.) Die Nervenfasern sind hier durchschnittlich 
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bedeutend feiner als in den Mediannerven, die stärksten sind auch hier 
die feingranulirten. Die Mehrzahl der Fasern gehört dem Typus an, welchen 
wir in den Mediannerven in der Nähe des Schlundringes gefunden haben, d. h.. 
ihr Axencylinder zeigt neben einander feine Granula und grobe Fibrilien (resp. 
gleich starke Körnchen), welch letztere häufig in die ihnen sowohl in der Stärke 
als im Aussehen gleichen Fäserchen der Scheide übergehen und stellenweise in 
dem Masse überhand nehmen, dass zwischen ihnen nur noch schwache Reste 
einer feinen Granulirung zu unterscheiden sind. Schliesslich finden sich auch 
wieder solche Nervenfasern, deren Axencylinder eine durchweg grob-körnig- 
fibrilläre Struktur aufweist. Bei den meisten dieser Nervenfasern erscheint die 
Scheide ähnlich wie ich es eben für den vordersten Abschnitt des Mediannerven 
geschildert habe, aufgelockert, entweder nur theilweise oder in der ganzen 
Peripherie der Faser, und zwar oft derartig, dass sie ein gleiches Gefüge wie 
die groben Fibrillen des Axencylinders zeigt und von diesem sich kaum mehr 
abhebt. Neben den Nervenfasern, die Räume zwischen ihnen ausfüllend,, 
erblicken wir ferner auf dem Querschnitt (Fig. 28) ganz unregelmässig 
begrenzte Partieen (ps), welche einerseits durchaus dieselbe grobkörnig- 
fbrilläre Struktur besitzen, wie die zuletzt beschriebenen Nervenfasern, 
andererseits durch ihr Aussehen an die Leydig’sche Punktsubstanz der 
Nervencentren der höheren Würmer erinnern. Dieselben sind offenbar 
durch die vollständige Verschmelzung benachbarter grobfibrillärer Nerven- 
fasern entstanden. An manchen Stellen lassen sich in ihnen noch schwache 
Conturen der Letzteren unterscheiden. Namentlich bei Ascarıs lumbri- 
coides ist diese Punktsubstanz in manchen Gegenden des Schlundringes so 
stark entwickelt, dass sie den grössten Theil des Querschnitts ausmacht 
und neben ihr nur verhältnissmässig wenig deutliche Nervenfasern vor- 
kommen. Bei Ascaris megalocephala tritt sie etwas mehr zurück. Auch 
bei den ausschliesslich oder überwiegenä feingranulirten Nervenfasern lockert 
sich die Scheide oft und geht an manchen Stellen so unterschiedslos in die 
Punktsubstanz über, dass man besser sagen könnte, die Nervenfaser wird 
bier von der Punktsubstanz umscheidet. Die Fäserchen der Letzteren 
dringen dann häufig genau wie von den echten Scheiden tief in den Axen- 
ceylinder ein. Sr 

Nach dieser eingehenden Schilderung des als Fig. 28 gezeichneten Quer: 
schnittes werden hoffentlich auch die in Fig. 17 u. 18 (Taf. IX) photographir- 
ten Schlundrings-Querschnitte verständlich werden. Fig. 18 bezieht sich auf 
Ascaris megalocephala, Fig. 17 auf Ascaris lumbricoides. Auf beiden 
treten die Nervenfasern und die Punktsubstanz deutlich hervor. 

Die bisher gegebene Schilderung der Mediannerven und des Schlundringes 
bezog sich auf Sublimatpräparate. Bei den mit Osmiumsäure in der oben (8. 69) 
angegebenen Weise gehärteten T'hieren kehren dieselben Verhältnisse wieder. 
Auch hier zeigen Schnitte des Mediannerven fein- und grobfibrilläre Nerven- 
fasern neben einander und alle Uebergänge zwischen ihnen (ef. für Ascaris 
megalocephala besonders Fig. Ya, 10a, 11a, 13a, 14a, 15a auf Taf. X und 
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die zugehörigen Photographien 9, 10, 11, 13, 14, 15 auf Tafel IX und 
für Ascaris lumbricordes Fig. 4 auf Taf. VII). - 

So gute Resultate ich nun, wie noch später ausführlich dargelegt werden 
wird, bei den Mediannerven mit der Osmiumsäure erzielte, so wenig wollte: 
sie mir für den Schlundring glücken. Ich habe sie hier in allen Variationen 
probirt, aber nur wenig leidlich gute Querschnitte bekommen, während. 
Sublimat ausnahmslos ausgezeichnete Präparate lieferte. Doch genügten die 
Osmiumsäure-Schnitte soweit, um die Richtigkeit der durch Sublimatbehand- 
lung gewonnenen Resultate zu bestätigen. Auch auf ihnen waren stets die: 
feingranulirten und die überwiegend oder ausschliesslich grobkörnig-fibrillären- 
mehr oder weniger scharf begrenzten Nervenfasern und neben ihnen die 
Punktsubstanz deutlich zu erkennen. 

Gehen wir jetzt zu den Ganglienzellen über und werfen wir einen Blick 
auf den in Fig. 5 Taf. VIII photographisch wiedergegebenen Längsschnitt 
des ventralen Mediannerven, so sehen wir in der den Muskelfortsätzen (mzf) 
zunächst gelegenen Nervenfaser eine grosse mit deutlichem Kern und Kern: 
körperchen versehene Ganglienzelle (gz) eingeschoben, welche gegen die 
Nervenfasern durch dunkleres Aussehen absticht. Dasseibe wird durch ihre 
gröbere körnigfibrilläre Struktur hervorgerufen, welche sich auch auf die 
von ihr vorn und hinten abtretenden Längsnervenfasern fortsetzt und hier 
erst ganz allmählich in die feineren Fibrillen der Letzteren übergeht. Der 
Querschnitt Photographie 7, Taf. VIII, welcher sich auch auf den ven- 
tralen Mediannerven bezieht, zeigt eine in der Tiefe gelegene, ebenfalls 
durch dunkleren Ton den .Nervenfasern gegenüber ausgezeichnete Ganglien- 
zeile, welche nach oben zwei Fortsätze, einen dieken linken und einen 
dünneren rechten, entsendet. Ueber den weiteren Verlauf und das Ende 
dieser sowie der übrigen von der Zelle noch abtretenden Seitenausläufer 
will ich später eingehender berichten und nur hier soviel bemerken, dass 
auch diese Ganglienzelle gleich der in Fig. 5 abgebildeten nach vorn und 
hinten in eine dicke Nervenfaser ausläuft. 

Ueberblicken wir noch einmal das an der Hand der Schnitte Vorgetragene, 
so hat sich für den histologischen Bau des Nervensystems folgendes ergeben: 

Die Mediannerven sind aussehr verschieden dicken Nerven- 
fasern zusammengesetzt, welche die direkten Fortsätze von 
eingeschobenen bi- oder multipolaren Ganglienzellen sind. 
Die Nervenfasern zerfallen in eine aus groben, regellos und 
meist sehr eng durch einander geflochtenen Fäserchen be- 
stehende Scheide und in einen von ihr umschlossenen Axen- 
eylinder. Das Spongioplasma des Axeneylinders wird von 
meist längs verlaufenden Fibrillen gebildet, welche im Durch- 
messer ausserordentlich variiren, insofern sie alle Ueber- 
gänge von unmessbarer Feinheit bis zur Stärke der Scheide- 
fäserchen zeigen. Die Nervenfasern des Schlundringes sind 
denjenigen des Mediannerven im Wesentlichen gleich gebaut, 
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durehscehnittlich aber bedeutend dünner als diese; während 
ferner in den Nervenfasern des Mediannerven die feinen Fi- 
brillen überwiegen, herrschen in denen des Schlundringes die 
gröberen vor. Neben den Nervenfasern enthält der Schlund- 
noch ein der Leydig’schen Punktsubstanz ähnliches, grob- 
körnigfibrilläres Gewebe, welches durch die Vereinigung von 
benachbarten grobfibrillären Nervenfasern entsteht. Diese 
Verschmelzung wird durch eine Lockerung der Nervenfaser- 
scheide eingeleitet. Die groben Fibrillen des Axeneylinders 
stehen sowohl in dem Mediannerven als besonders in dem 
Schlundring in direktem Zusammenhang mit den Fäserchen der 
Nervenfaserscheide. 

Im Schlundringe tritt, wie ich gezeigt habe, durch die Bildung der 
Punktsubstanz eine gegenseitige Verbindung der Nervenfasern ein. Die 
Mediannerven ermangeln zwar der Punktsubstanz und zeichnen sich dadurch 
wesentlich von den Nerven der höheren Würmer aus, doch stehen auch in ihnen 
die Nervenfasern vielfach untereinander in Connex. In Fig. 13 (Taf. IX) u. 13a 
(Taf. X) sehen wir in die linke der obersten dieken Nervenfasern eine dünne 
Faser (vf) unten einmünden. Diese kommt aus einer tiefer gelegenen breiten 
Nervenfaser. Solche meist senkrecht von Nervenfaser zu Nervenfaser ab- 
tretende Seitenäste finden sich sehr häufig, sie sind je nach der Entfernung 
der verbundenen Nervenfasern verschieden lang und wechseln ferner auch 
sehr im Durchmesser. So zeigt uns Fig. 19 (Taf. XI) einen sehr dicken, 
schief aufsteigenden Seitenzweig, der die unterste Nervenfaser mit der obersten 
verbindet. Bisweilen treten auch zwei direct an einander stossende Nerven- 
fasern durch Auflösung der trennenden Scheide für kürzere oder längere 
Strecken in unmittelbarsten Zusammenhang, wie uns Fig. 25 (Taf. XII) und 
Fig. 15a (Taf. X) resp. Fig. 15 (Taf. IX) zeigen. 

Auch die in die Nervenfasern eingeschobenen Ganglienzellen entsenden 
in benachbarte Nervenfasern ähnliche seitliche Ausläufer. Wir haben oben 
bereits eine Ganglienzelle mit zwei Seitenfortsätzen kennen gelernt (Fig. 7 
Taf. VII). Der rechte längere aber dünnere steigt, wie die folgenden 
Schnitte erweisen, direkt bis zu den Muskelfortsätzen empor, worüber später 
noch berichtet werden wird, der linke dickere spaltet sich bald nach dem 
Abgang in zwei Aeste, welche je in eine höher gelegene Nervenfaser über- 
gehen. Zu diesen beiden, in derselben Querschnittsebene von der Ganglien- 
zelle abtretenden Seitenästen gesellt sich in kurzer Entfernung nach hinten 
noch ein dritter, welcher ebenfalls dorsal aufsteigt und in eine obere 
Nervenfaser mündet. In der schematischen Fig. 37 (Taf. XIII) habe ich 
die verschiedenen Variationen des Zusammenhanges der Nervenfasern unter 
einander resp. mit den Ganglienzellen (und den Muskeln ef. unten 8. 86 ff), 
"übersichtlich zusammengestellt. 

Die Menge der Nervenfasern ist in den Mediannerven keine bedeutendes, 
bei Ascaris megalocephala im ventralen etwa 15-25 (Fig. 3a Taf, XU, 
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resp. Fig. 3 Taf. VII, im dorsalen 10—15 (Fig. 24 Taf. XI); im Schlunde 
ring beträgt sie etwas mehr, dafür sind die Nervenfasern aber durchschnitt- 
lich bedeutend feiner, wie oben bereits erwähnt. Die Zahl der Ganglien- 
zellen ist im Mediannerven eine verschwindend kleine, man findet sie nur 
sehr vereinzelt bald in diese, bald in jene Nervenfaser interpolirt; ich trat 
sie nur an einer Stelle, nicht weit hinter der Ausmündung der Seitengefässe, 
zu mehreren dichter neben einander in verschiedene Nervenfasern einge- 
schoben. Ziemlich zahlreich treten die Ganglienzellen aber am Schlundring 
an der Abgangsstelle der Nerven auf'). Sie sind hier theils unipolar, theils bi- 
oder multipolar, in letzterem Falle schicken sie öfters sowohl nach dem Schlund- 
ringe als in die Längsnerven Fortsätze und vermitteln so die Verbindung 
zwischen beiden: eine Anzahl der Fasern der Längsnerven geht aber auch 
ohne Vermittelung von Ganglienzellen direkt in diejenigen des Schlundringes 
über, was ich oben schon für die Mediannerven kurz erwähnt habe°). 

Der Sublateralnerv besteht stets aus drei Nervenfasern, welche sich von 
derjenigen der Mediannerven nur insofern unterscheiden, als in ihrer ganzen 
Länge die Scheide ein sehr lockeres Gefüge besitzt und dementsprechend 
sehr deutlich die sie zusammensetzenden Faserchen unterscheiden lässt 
(nf in Fig. 26 Taf. X, Fig. 36 Taf. XII, ferner Photographie 23 
Taf. XD. 

Auch der Submediannerv baut sich aus nur wenigen (4—5), in der Regel 
sehr dünnen Fasern auf, welche bezüglich : der Stärke der den Axen- 
eylinder bildenden Fibrillen ausserordentlich variiren und öfter zu Ganglien- 
zeiten anschwellen (Fig. 1 Taf. VIII Smdn). 

Das Gewebe der Medianlinien setzt sich, wie es den Mediannerv umschliesst, 
so auch als Hülle (sbef Fig. 28 Taf. XID auf den Schlundring und die Sub- 
mediannerven fort, was Sehneider und Leuckart bereits richtig bemerkt 
haben. Aussen legt sich an diese Scheide ganz ähnlich wie an die Median- 
linien (und Seitenlinien) das allenthalben die Leibeshöhle erfüllende Binde- 
gewebe (bg) an. 

Am Aussen- und Vorderrande des Schlundringes (Fig. 28), zwischen der eben 
beschriebenen Hülle (sbef) und den Nervenfasern zieht sich ein dunkel und 
sehr gleichmässig granalirtes Band (x) hin, welches mehrere sehr eigen- 
thümlich gebaute, sehr grosse Kerne enthält und nach vorne in die Sub- 
mediannerven je einen gleich dunklen, den Nervenfasern durchaus in der 
Form ähnlichen Fortsatz entsendet. Dasselbe ist mir in seiner Bedeutung 
vollständig unklar geblieben. 

Ueber den Bursalnerv vergleiche unten (S. 96). 


1) cf. die eitirten Arbeiten von Schneider, Leuckart, Bütschli und mir, in 
denen ausführlich darüber berichtet wird. 

2) Die Ganglienzellanhäufungen in der Gegend der Lippen und am Mastdarm (ef. 
Schneider, Leuckart, Bütschli, Rohde) übergehe ich als unwesent 
lich für den Zweck dieser Arbeit, 
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--Die: von mir: beschriebene Nervenfaserscheide ist von keinem Beobachter 
unterschieden worden. Bütschli') hat sie offenbar gesehen, aber nicht als 
solehe bezeichnet, indem er sagt (8. 88): „Auf Querschnitten erscheinen die 
Nervenfasern blass, homogen oder schwach granulirt; häufig zeigen sie eine 
deutlich granulirte äussere Zone. Die Zone zeigt sich auch bei der Betrachtung 
der: Fasern von der Fläche deutlich, indem dann ein längsstreifiges, fein 
sranulirtes Aussehen hervortritt, namentlich leicht zu sehen an den Subeutieular- 
fasern.“* Wie aus dem ersten Satze hervorgeht, hat Bütschli auch bereits 
die: wechselnde Stärke der Fibrillen des Axencylinders erkannt. 

- Das so ausgebildete System der Nebenfortsätze der Mediannervenfasern ist 
ebenso wie das der Leydig’schen Punktsubstanz ähnliche Gewebe des Schlund- 
ringes bisher vollständig übersehen worden. Der Schlundring wird allgemein 
als nur aus Nervenfasern zusammengesetzt angegeben. Es könnte der Ein- 
wurf erhoben werden, dass die Punktsubstanz nicht nervös ist, sondern viel- 
leicht ein. Subeuticularfasergewebe darstellt, wie es in den Medianlinien die 
‚Nervenfasern umhüllt. Ganz abgesehen aber, dass man, wie wir oben 
gesehen haben, durch alle Uebergänge verfolgen kann, wie die grobfibrillären 
Nervenfasern, deren Axencylinder in der Struktur mit der Punktsubstanz 
durchaus übereinstimmt, durch Auflockerung der Scheide immer mehr unter 
einander verschwimmen, bis sie schliesslich das Aussehen der Punktsubstanz 
annehmen, spricht auch dagegen die massenhafte Entwickelung der letzteren, 
besonders bei Ascarıs lumbricoides, wo sie stellenweise fast ausschliess- 
lich den Inhalt des Schlundringes ausmacht. Denn es ist wenig wahr- 
scheinlich, dass in einen Centralorgan, wie es der Schlundring ist, ein nicht 
‚nervöses Gewebe eine verhältnissmässig so hohe Ausbildung erhalten. sollte. 

-,Die in den Mediannerven eingestreuten Ganglienzellen werden bereits 
von Bütschli erwähnt. 


Subeuticula. 

Die Subeuticula von ÄAscaris zeigt keine zellige Struktur, sondern stellt 
eine einheitliche von Kernen durchsetzte Protoplasmamasse dar, in welcher 
ein sehr entwickeltes System von Fäserchen stark hervortritt. Die Fäser- 
chen, welche in der Stärke denjenigen der Nervenfaserscheide gleichkommen, 
bilden entweder ein regelloses Flechtwerk, so namentlich in den Median- 
und Seitenlinien, welche bekanntlich nur Subeuticularwülste darstellen (ef. 
z. B. Fig. 29 Taf. XII sbef), oder sie laufen auf weite Strecken parallel, 
bald eirculär (Fig. 26 Taf. XII u. Fig. 36 Taf. XIII sbef, ferner Fig. 23 
Taf. XI, Fig. 16 Taf. IX sbe), bald längs, bald radiär. In letzterem’ Falle 
legen sie sich häufig zu dicken Fasern zusammen, welche durch ihre inten- 
sive Färbung überail scharf hervorstechen (Fig. 19, 20, 22 Taf. X]). Die 
radiären Fasern erreichen besonders in den Medianlinien eine sehr bedeutende 
Länge, insofern sie meist als ziemlich dicke Stränge von der Cutieula bis zum 
Innenrande der Medianlinien gerade aufsteigen und sich hier in der Um- 
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gebung der sich zum Ansatz anschickenden Muskelfortsätze maschenartig 
verflechten (Fig. 20 Taf. XI cf. unten $. 86). 

Diese dicken sich intensiv färbenden Subeuticularfasern sind von Leuckart 
und Bütschli ebenfalls beobachtet, aber nicht als Verschmelzungsprodukte 
der feineren Subeutieularfasern erkannt, sondern als der Subeuticula fremde 
Elemente betrachtet worden. Leuckart, der besonders die langen in den 
Medianlinien bis zu den Muskelansätzen aufsteigenden Radiärfasern gesehen 
hat, hielt sie für Chitingebilde, Bütschli nennt sie elastische Fasern und 
schildert sie folgendermassen (S. 85): ‚Ferner finden sich auch in der That 
noch Fasern in den Längslinien, auf welche die Leuckart’sche Beschrei- 
bung passt und die mich namentlich bei der Untersuchung des Ascaris 
megalocephala sehr lange täuschten. Diese Fasern haben ein glänzendes, 
stark liehtbrechendes Aussehen, viel geringeren Durchmesser, wie die eigent- 
liehen Nervenfasern und färben sich mit Pikrokarmin sehr intensiv, sie 
finden sich gleich häufig in sämmtlichen Längslinien, halten gewöhnlich die 
Längsrichtung ein und dürften wohl am nächsten mit den sogenannten 
elastischen Fasern verwandt sein.“ 


Zusammenhang der Subeuticeula mit dem Nervensystem. 

Das eben beschriebene Subentieularfasergewebe umschliesst sämmtliche 
Nervenzüge, nicht nur die Sublateral- und Mediannerven, sondern, wie wir 
oben gesehen haben, auch den Schlundring und die Submediannerven und 
steht mit deren Nervenfasern in sehr engem Zusammenhang. Beim Median- 
nerven tritt derselbe namentlich im vordersten, dem Schlundring zunächst 
gelegenen Abschnitt sehr scharf hervor, wo, wie wir wissen, die Nerven- 
faserscheiden noch sehr locker gefügt sind. Sehr hänfig sieht man hier die 
Fäserchen der letzteren nach aussen in die Subeuticularfasern (sbef) con- 
tinuirlich übergehen, in Folge dessen dann die Scheide oft als solche kaum 
mehr zu deutlicher Unterscheidung kommt (s. bes. Fig. 29 Taf. XI u. 
Fig. 33b Taf. XII). Nach hinten zu wird das Gefüge derselben immer 
enger, so dass sie sich dann stets scharf gegen das Medianliniengewebe 
absetzt (efr. z. B. Fig. 3a Taf. XI). 

Namentlich ausgebildet ist der geschilderte Connex bei dem in seiner 
sanzen Länge durch eine sehr gelockerte Scheide ausgezeichneten Sublateral- 
nerv (ef. oben S. 81 und Fig. 26, 36). 

Die Nervenfaserscheide stellt also nur eine Modifikation 
des Subeuticularfasergewebes dar und unterscheidet sich von 
diesem nur durch ihr engeres Geflecht. 

Da andererseits, wie im vorigen Kapitel ausführlich dar- 
gelegt worden ist, die Scheidefäserchen nach innen sich in die 
mit ihnen histologisch nach jeder Richtung übereinstimmenden 
groben Fibrillen des Axencylinders fortsetzen und von letz- 
teren alle Uebergänge bis zu den feinsten Fibrillen vor- 
kommen, so stellt das ganze Spongioplasma des Axencylinders 


ein den Subeuticularfasern histologisch gleichwerthiges Gewebe 
dar und kann daher in den Nervenfasern nicht das Leitende 
sein, sondern nur das Stützgerüst darstellen. Das eigentlich 
Nervöse ist vielmehr die vom Spongioplasma umschlossene 
homogene Zwischensubstanz, das Hyaloplasma, welches auf 
Sehnitten nicht zur Unterscheidung kommt. 

Auch bei den niedersten Formen der Chaetopoden liegt 
das ganze Nervensystem noch in der Subeuticula. Auch hier 
kommt die Letztere inder Umgebung des Längsnervenstranges 
häufig zu sehr bedeutender Ausbildung und springt dann 
gleich den Medianlinien der Nematoden wulstartig in die 
Leibeshöhle weit vor, während sie gleichzeitig eine Struktur 
erhält, durch welche sie stark an das Subeuticularfasergewebe 
der Medianlinien erinnert. Man vergleiche z. B. die in der Arbeit 
von Wawrzik') photographirten Querschnittsbilder, welche sich auf den 
Bauchstrang von Sthenelais, Sigalion und Polynoe beziehen, mit dem 
in Fig. 20 Taf. XI wiedergegebenen Längsschnitt der Medianlinie von 
Ascarıs megalocephala, und man wird die Aehnlichkeit nicht wegleugnen 
können. Dieselbe wird namentlich dadurch bedingt, dass auch bei den 
Chaetopoden der das Nervensystem umschliessende Subeutieularwulst in 
seiner ganzen Dicke von starken Radiärfasern durchzogen wird. Die Radiär- 
fasern der C'haetopoden und Nematoden unterscheiden sich nur insofern 
von einander, als sie bei ersteren die deutlichen Ausläufer von kegel- 
förmigen Subeutienlarzellen sind, bei Letzteren dagegen sich nicht mit 
Zellen im Zusammenhang nachweisen lassen. Bei den höher stehen- 
den Öhaetopoden schnüren sich die Längsnervenstämme 
sammt dem umhüllenden Subeuticularfasergewebe von der 
Subeuticula allmählich ab, bis sie beide schliesslich bei den 
höchsten Formen (z.B. Aphrodite, Lumbricus) und ebenso bei 
allen Hırudineen im ausgebildeten Thiere ausser jeden 
Connexes erscheinen. Ich habe hierauf bereits früher ”) hingewiesen, 
ausführlich wird über diese Verhältnisse in der Arbeit von Wawrzik') 
berichtet. 

Für die Hirudineen”?) habe ich ebenfalls gezeigt, dass 
dieses Subcuticularfasergewebe nicht nur die Scheiden der 
Nervenfasern und der Ganglienzellen bildet, sondern auch 
in das Spongioplasma der Ganglienzellen und ihrer Fort- 
sätze übergeht. Ein Gleiches weist Wawrzik') für die Chae- 
topoden uach. 


1) Dieses Heft. 

2) Histologische Untersuchungen über das Nervensystem der Chaetopoden. Zool. 
Beitr. II. Bd. 1. H. Ferner Histologische Untersuchungen über das Nerven- 
system der Hirudineen. Zool. Beitr. III. Bd. ı. H. 
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Verbindung der Subeutieula mit der Muskulatur. 

in gleich engem Zusammenhang wie mit den Nervenfasern steht die Sub- 
euticula mit den Muskelzellen. Fassen wir in Fig. 16 (Taf. IX) den basalen 
(abgerundeten) Abschnitt der mittelsten (der fünften, sowohl von links als rechts 
gerechnet) Muskelzelle näher ins Auge, so erkennen wir, wie ein ziemlich dickes 
Bündel der hier ausschliesslich eireulär verlaufenden Subeuticularfasern mitten 
in die Muskelzelle eintritt, dieselbe förmlich in zwei Hälften zerlegt und sich in 
der centralen Marksubstanz auflöst. Ein ähnlich starkes Bündel dringt in 
den Raum zwischen der fünften und sechsten (von links aus) Muskelzelle 
vor und theilt sich in zwei Zweige, von denen der eine in die linke, der 
andere in die rechte Muskelzelle, genauer in deren Interfibrärmasse, über- 
geht und sich hier verliert. Dicht unterhalb des rechten Theilastes sieht 
man ferner eine vereinzelte Subeuticularfaser an den äusseren Rand der 
sechsten Muskelzelle herantreten, um in dieser als radiäre Interfibrärfaser weiter 
zu verlaufen. Ich habe in Fig. 26 (Taf. XII) von einer sehr instruktiven 
Stelle eine genaue Zeichnung gegeben, welche die grosse Mannigfaltigkeit 
dieses Zusammenhanges von Muskelzellspongioplasma und Subeuticularfaser 
gut veranschaulicht. Durchmustert man aufmerksam einen Querschnitt durch 
das ganze Thier, so wird man eine sehr grosse Anzahl von Muskelzellen 
entdecken, welche in dieser Weise mit der Subcuticula in Connex stehen. 

Nicht minder innig zeigt sich die Verbindung in den Gegenden, wo die 
dicken radiären Subeuticularfasern (ef. oben S. 32) auftreten. Ich habe zur 
Veranschaulichung der oft sehr complicirten Strukturverhältnisse, die in diesem 
Falle an der Grenze von Muskulatur und Subeuticula zur Beobachtung kommen, 
zwei verschiedene äusserst typische Stellen wiedergegeben, die eine (Fig. 22 
Taf. XI) durch eine Photographie, die andere durch eine Zeichnung (Fig. 35 
Taf. XIII). Bei beiden sehen wir die Radiärfasern an den verschiedensten 
Punkten mit dem Spongioplasma der Muskelzellen in Zusammenhang. Bis- 
weilen ist derselbe derartig ausgehildet, dass es schwer fällt zu entscheiden, 
wo die Muskelzelle aufhört und die Subeuticula anfängt. Dieselben Ver- 
hältnisse demonstrirt Fig. 3 (Taf. VIII), nur etwas undeutlicher in Folge der 
schwächeren Vergrösserung. 

Ein Sarkolemma besitzen die Muskelzellen nicht. Sie werden nur um- 
hüllt von dem die Leibeshöhle allenthalben durchsetzenden faserigen Binde- 
gewebe, was Schneider!) zuerst beobachtet hat. Zwischen Muskulatur 
und Subeuticula habe ich dasselbe nie gesehen. Selbst in den Fällen, wo die 
Muskelzelle ausser Verbindung mit der Subeuticula erschien, stiessen beide 
direkt an einander. 

. Auf den engen Zusammenhang der Längsmuskulatur mit der Sub- 
eutienla macht bereits Leuckart°) in einer Anmerkung unter dem Text 
aufmerksam ($. 40): „Auf guten Längsschnitten überzeugt man sich übrigens 


1) Ueber das Sarkolemma. 
Zyel-e. 
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davon, dass auch die gewöhnlichen Längsfasern (Ascaris) an ihrem Aussen- 
rande zahlreiche feine Fibrillen zur Befestigung mit den äusseren Körper- 
hüllen abgeben“. Die Beschreibung entspricht vollständig dem Sachverhalt, 
nur ist Leuckart entgangen, dass die aus der Muskelzelle austretenden 
spongioplasmatischen Fasern als Subcutieularfasern weiter verlaufen. 

Wie das geschilderte enge Verhältniss von Muskel und Subeutieula zu 
erklären ist, darüber sollen mir weiter ausgedehnte Untersuchungen Aufschluss 
geben. Bemerken will ich nur hier schon, dass nach Schneider') bei 
den Arthropoden das Protoplasma der Muskelzelle sich ebenfalls in die 
Subeuticula fortsetzt, welch letztere auch hier nach den Untersuchungen von 
Leydig, Bertkau, Grassi und Schneider eine einheitliche kern- 
haltige Protoplasmamasse ist. 


Innervation der Muskulatur. 


Die weitaus meisten Muskelzellen schieken ihre Querfortsätze zum 
Innenrande der die Hauptnervenstämme enthaltenden Medianlinien. In 
dem in Fig. 8 (Taf. VIII) photographirten Querschnitt, welcher sich 
auf Ascarıs megalocephala bezieht, sehen wir das Gewebe der (ven- 
tralen) Medianlinie an der Innenseite des Nerven rechts stark entwickelt, 
während es links, wo die Muskeln sich ansetzen, vollständig verschwunden 
ist. Dies ist die allgemeine Regel. Der Nerv setzt sich nicht in seiner 
ganzen Breite mit der Muskulatur in Verbindung, sondern immer nur an 
bestimmten Stellen, welche stets durch das Fehlen des Medianliniengewebes 
charakterisirt sind. Dies bestätigt Fig. 4 (Taf. VII) für Ascaris lum- 
bricoides. 

Die Muskelfortsätze spalten sich vor ihrem Ansatz meist in dünnere 
Aeste. Diese treten an die Nervenfasern heran und nach Auflösung 
der Scheide an der betrefienden Stelle mit dem Axencylinder direkt in 
Zusammenhang. 

Nach der von mir angewandten Methode liegen die Innervationsverhältnisse 
auf Schnitten sehr klar zu Tage, da die einzelnen Gewebe hier eine selir 
charakteristische Färbung annehmen, welche dieselben in Verbindung mit der 
ihnen eigenthümlichen Struktur ausserordentlich scharf gegen einander sich 
abheben lässt: Die Nervenfasern erscheinen hell und meist feingranulirt, 
das Medianliniengewebe sehr dunkel und grobkörnig -fibrillär, die fibrillär 
oder körnig-fibrillär erscheinende Muskulatur hält bezüglich des Farbentones 
die Mitte zwischen beiden, während gleichzeitig die oben (8. 82, 83) beschrie- 
benen, die Medianlinie massenhaft durchsetzenden radiären, dicken Sub- 
euticularfasern überall durch eine intensiv rothe Farbe und starkes Licht- 
brechungsvermögen hervorstechen. Ich will die Letzteren im Folgenden 
stets kurz als ‚Radiärfasern‘‘ bezeichnen. 


1) Ueber den Darmkanal der Arthropoden. Zoolog. Beitr. II. Bd. 1. H., ferner: 
Ueber das Sarkolemma. Zoolog. Beitr. II. Bd. 2. H. 


Ich habe von einer Anzahl Schnitte Photographien (Fig. 9, 10, 11, 13, 14, 
15 Taf. IX) angefertigt und diese durch möglichst naturgetrene Zeichnungen 
der Stellen, an denen die Innervation erfolgt, erläutert (Fig. 9a, 10a, 11a, 13a, 
14a, 15a Taf. X). Wenn die Letzteren stellenweise nicht ganz mit den Ersteren 
übereinstimmen, so hat dies seinen Grund darin, dass die Zeichnungen nicht 
das Bild einer Ebene wiedergeben wie die Photographie, sondern aus 
den Bildern der verschiedenen Ebenen, die man durch das Drehen der 
Mikrometerscheibe von einem Schnitte zu Gesicht bekommt, combinirt sind. 
An der Hand derselben werde ich die Verhältnisse klar zu legen suchen. 

In Fig. 9 (Taf. IX), resp. Fig. 9a (Taf. X) erkennen wir, wie die 
mittelste der zu oberst gelegenen Nervenfasern nach den Muskeln zu in 
ihrer ganzen Bieitseite die Scheide verloren hat und ihr Axencylinder direkt 
mit der Muskulatur zusammentritt. Links sind es zwei körnig-fibrillär 
erscheinende dünne Muskelzüge, welche zapfenartig in ihren Axencylinder 
vordringen, während rechts eine mehr netzfasrige Muskelpartie eintritt, sich 
am rechten Rande der Nervenfaser ausbreitet und in die die ganze periphere 
Zone der Letzteren auszeichnenden groben Körnchen resp. Fäserchen über- 
geht. Die links an diese anstossende Nervenfaser öffnet sich nur wenig an 
der linken oberen Ecke, um den Muskeln Durchtritt zu gewähren, während 
sie auf der ganzen Innenseite gegen die Muskulatur durch ihre Scheide scharf 
abgeschlossen erscheint. Auch bei der rechts von der zuerst beschriebenen 
befindlichen Nervenfaser verbindet sich der Axencylinder auf eine verhältniss- 
mässig nur kurze Strecke innen mit den Muskeln, welche hier von Radiär- 
fasern durchsetzt werden. Alle übrigen Nervenfasern zeigen keinen Zu- 
sammenhang mit der Muskulatur. 

Aehnliche Verhältnisse treten uns in Fig. 10 (Taf. IX) resp. Fig. 10a 
(Taf. X) entgegen. Hier sind es die drei mittelsten oberen Nervenfasern, 
welche die Innervation vermitteln. Wir sehen eine grössere Anzahl meist 
dünner Muskelzüge, welche vom Schnitt theils längs, theils schief, theils 
quer getroffen sind und daher entweder als längere oder kürzere Faser- 
stränge oder als (rundliche) Körnchenmassen erscheinen, in die Axencylinder, 
deren Spongioplasma in den drei Nervenfasern ein sehr verschiedenes Aus- 
sehen zeigt, eintreten und in ihnen sich auflösen. 

Fig. 13 resp. 13a zeigt namentlich die drei Nervenfasern der rechten 
oberen Ecke mit der Muskulatur im Connex und zwar die linke auf ihrer 
ganzen Innenfläche, die beiden anderen nur an der Spitze, während die 
links von den Dreien gelegene durch eine ziemlich breite Schicht des dunklen 
Medianliniengewebes von den Muskeln getrennt wird und zu letzteren nur 
einen kurzen (linken) Seitenast (ef. darüber ausführlicher unten S. 89) 
entsendet. 

In Fig. 14 resp. 14a erfolgt die Innervation ebenfalls namentlich auf 
der rechten Seite, abermals sind es drei Nervenfasern, deren Axencylinder 
auf weitere oder geringere Ausdehnung mit den Muskeln zusammentritt, die 
auch hier aus mehreren sich kreuzenden und daher im Schnitt eine 
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sehr‘ verschiedene Struktur zeigenden Zügen bestehen; auf der linken Seite 
(Fig. 14) breitet sich dagegen wieder das Medianliniengewebe zwischen der 
Muskulatur und den obersten Nervenfasern aus und hebt sich gegen beide 
durch seinen dunklen Farbenton gleichmässig scharf ab. 

Sehr instruktiv ist die Fig. 15 resp. 15a. Hier setzen sich die Muskeln 
im Gegensatz zu Fig. 13 und 14 vornehmlich auf der linken Seite an, es 
ist besonders die oberste der vier aneinander stossenden Nervenfasern, 
welche sich mit ihnen verbindet und zwar an ihrer ganzen inneren Ober- 
fläche. Rechts sehen wir einen auf weite Strecke zu verfolgenden ziemlich 
breiten Muskelfortsatz, dessen untere und obere Grenze durch eine Anzahl der 
dicken, dunklen Radiärfasern angedeutet wird, an den Axencylinder heran- 
ziehen und sich in dessen grobkörnig-fibrillärem Spongioplasma ausbreiten, 
links tritt mit dem Axencylinder eine dicke Muskelpartie, welche aussen eine 
Anzahl feiner Muskelzüge in sich aufnimmt und wahrscheinlich durch deren 
Verschmelzung entstanden ist, in Verbindung, während im Innern des Axen- 
eylinders die Querschnitte von mehreren an anderer Stelle eingedrungenen 
Muskelästchen als kleine dunkle rundliche Körnchenmassen scharf hervortreten. 
Nach unten öffnet sich die Nervenfaser ebenfalls und tauscht mit der 
mittelsten der drei hier angrenzenden Nervenfasern deutlich ihr Spongio- 
plasma (und Hyaloplasma) aus. 

Ganz besonders belehrend sind aber Längsschnitte, wie z. B. der als 
Fig. 11 resp. Ila abgebildete.e Während hier der untere (äussere) Rand 
der mit der Muskulatur in Connex stehenden Nervenfaser scharf begrenzt 
als eine dicke dunkle Linie, welche auf die Scheide zu beziehen ist, er- 
scheint, zeigt der Innenrand ein sehr mannigfaltiges Aussehen und äusserst 
unregelmässige Conturen. Er wird gebildet abwechselnd einerseits aus grösseren 
oder kleineren Partieen von sich verflechtenden dicken, durch ihren dunklen Ton 
kenntlichen Radiärfasern und andrerseits aus den sich zum Ansatz anschicken- 
den, dünneren oder stärkeren Muskelzügen, welche häufig zapfenartig weit in den 
Axencylinder vorspringen, während von anderen Muskelästchen, die in gleicher 
Weise vor oder hinter dem Schnitt in die Nervenfaser eingedrungen sind, die 
Querschnitte wieder als dunkle rundliche Körnchenpartieen zu Tage treten. 
Diese Zapfen zerfallen bald durch Theilung in kleinere Stücke und schliesslich in 
einzelne Fibrillen, welche dann von dem Spongioplasma der Axencylinder kaum 
mehr zu scheiden sind. Die letzteren Verhältnisse treten namentlich deutlich 
in der unteren der beiden in Fig. 11a gezeichneten .Nervenfasern hervor, 
welche, wie uns Fig. 11 zeigt, nach links zu sich ebenfalls mit den Muskeln 
in Zusammenhang setzt. 

Dasselbe erläutert Fig. 21 (Taf. XI), welche einen weiter rechts gelegenen 
Abschnitt des in Fig. 11 theilweise wiedergegebenen Längsschnittes_ darstellt. 
Namentlich stechen hier in der hellen, breiten, auf‘ der rechten Hälfte des 
Schnittes an die Muskeln stossenden Nervenfaser die Querschnitte von vielen 
in benachbarter Gegend eingetretenen dünnen Muskelfortsätzen als dunkle 
rundliche Partieen scharf hervor. 
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In der Fig. 30 (Taf. XII) habe ich aus derselben Längsschnittsserie zwei 
sehr charakteristische Stellen abgebildet, an denen besonders deutlich die 
Muskeln in der geschilderten Weise in den Axencylinder eindringen, während 
die rechte Nervenfaser von Fig. 31 (Taf. XIII), welche ebenfalls dieser Längs- 
schnittsserie entnommen ist, beweist, wie weit oft die Muskeläste (mzf') noch 
nach ihrem Eintritt als dickere Faserstränge in dem Axencylinder zu verfolgen 
sind und wie sie allmählich durch Auffaserung sich in immer feinere Fibrillen 
zerlegen. 

Bisher lernten wir die Muskeln stets nur im Zusammenhang mit den 
obersten Nervenfasern kennen. Wie betheiligen sich nun die tieferen an der 
Innervation? Diese Frage drängt sich zunächst auf. Einen Fall haben 
wir bereits in Fig. 15 resp. 15a kennen gelernt, insofern wir hier die direkt 
mit den Muskeln zusammenhängende Nervenfaser nach unten in ihrer ganzen 
Breite mit einer benachbarten nach Auflösung der beide trennenden Scheide 
verschmelzen sahen. Eine gleich enge Verbindung direkt an einander 
stossender Nervenfasern kommt, wie bereits oben (S. 80) bemerkt, öfter vor. 
So zeigt uns z. B. Fig. 25 (Taf. XII) wieder eine solehe von Ascaris lum- 
bricoides. Den Modus der Verbindung entfernter von einander liegender 
Nervenfasern habe ich auch schon (S. 80) beschrieben. Sie wird hergestellt 
dureh Seitenäste (Nebenfortsätze), welche von Nervenfaser zu Nervenfaser 
ziehen (cf. bes. Fig. 19). Durch diese Einrichtung gewinnen die unteren 
Nervenfasern indirekt Einfluss auf die Innervation. Sie stehen aber auch 
direkt mit den Muskeln in Zusammenhang, insofern ein Theil der Seiten- 
äste bis zu den Muskelfortsätzen emporsteigen und mit diesen sich in 
gleicher Weise wie die zuoberst befindlichen Nervenfasern in Connex setzen. 
So entsendet in Fig. 13 resp. 13a die linke obere Nervenfaser, welche unten 
einen Seitenzweig abgiebt, einen sehr kurzen Fortsatz nach links zu den 
Muskeln. In Fig. 10 resp. 10a tritt von einer kleinen am linken Rande der 
Medianlinie gelegenen Nervenfaser ein gleich kurzer Muskelfortsatz ab, während 
die oben am meisten rechts gelegene, sehr breite Nervenfaser einen schon weit 
bedeutenderen nach links abschickt. Einen Seitenast von ganz besonderer 
Länge zeigt Fig. 6, er steigt von einer der am tiefsten gelegenen Nerven- 
fasern schnurstracks bis zu der Muskulatur empor und hebt sich überall 
durch sein helles Aussehen scharf gegen das Medianliniengewebe ab. 

Derartige Muskelfortsätze können auch von den Ganglienzellen ausgehen. 
Ein solcher ist z. B. in Fig. 7 der rechte lange Seitenausläufer der Ganglien- 
zelle, während die in Fig. 5 abgebildete Ganglienzelle rechts beim Ueber- 
gang in die Längsnervenfaser unmittelbar mit den Muskeln zusammen tritt. 
Ich verweise abermals auf die Fig. 37, in welcher alle diese Verhältnisse 
schematisch dargestellt sind. Ss 

Das über die Innervation Gesagte können wir kurz folgendermassen 
zusammenfassen: Die Muskelfortsätze zerfallen vor ihrem An: 
satz durch wiederholte Theilungen in kleinere Zweige, 
welche sich mit den obersten Nervenfasern der Mediannerven 


90 


direkt verbinden und zwar in der Weise, dass an der An- 
trittsstelle die Nervenfaserscheide gänzlich aufgelöst wird» 
und die Muskelsubstanz meist in der Form eines Zapfens mehr 
oder weniger weitin den Axencylinder hineinragt. Die Zapfen 
zerlegen sich durch weiter fortgesetzte Spaltung in immer 
kleinere Stücke, bis schliesslich ihr Spongioplasma sich in 
einzelne Fibrillen aufgefasert hat, welche von denen des 
Axencylinders nicht mehr zu unterscheiden sind, so dass ein 
direkter Uebergang des Spongioplasmas der Muskelzelle in 
dasjenige des Axeneylinders wahrscheinlich ist. Oftist keine 
Zapfenbildung, sondern nur ein unmittelbares Herantreten 
des Mukelfortsatzes an den an dieser Stelle der Scheide ent- 
blössten Axeneylinder zu beobachten. Aber auch in diesen 
Fällen zeigt sich ein deutlicher Zusammenhang von Muskel- 
und Nervenfaserspongioplasma. Die tiefer gelegenen Nerven- 
fasern des Mediannerven betheiligen sich entwederindirektan 
der Innervation durch Abgabe von Nebenfortsätzen, welche sie 
mit den obersten Nervenfasern verbinden, oder direkt dureh 
Seitenäste, welche senkrechtbiszumInnenrandederMedianlinie 
emporziehen und hier mit den Muskelfortsätzen verschmelzen. 

Gleich den Nervenfasern können auch die zwischen sie ein- 
geschobenen Ganglienzellen durch aufsteigende Fortsätze mit 
den Muskeln in unmittelbaren Zusammenhang treten. 

Die Innervation der Muskelzelle erfolgt also durch ihre 
Marksubstanz, von welcher die Fortsätze einen integrirenden 
Theildarstellen. Wenn Bütschli') die Entscheidung der Frage- 
ob man es in den Muskelfortsätzen der Nematoden mit Be- 
standtheilen der Muskelzelle oder der Nervenfaser zuthun hat, 
nur durch die Entwickelungsgeschichte erwartet, so erledigt, 
sich meines Dafürhaltens der St: itpunkt einfach durch den 
Hinweis auf die Verhältnisse der Protozoen, speziell der 
Vortizellen. Wie hier dem contraktilen Faden des Stieles ein 
von der Umgebung auf das Thier ausgeübter Reiz durch das 
Protoplasma der Zelle übermittelt wird, so überträgt durch 
einen ähnlichen Vorgang bei den Ascariden die Marksub- 
stanz den durch ihren Fortsatz von der Nervenfaser erhaltenen 
Reiz auf die Muskelsäulchen. Die Kleinenberg’sche Neuro- 
muskeltheorie ist vom physiologischen Standpunkte aus dur ch 
aus aufrecht zu erhalten. Für diese Auffassung spricht besonders 
folgende höchst bemerkenswerihe Beobachtung. Wie wir wissen, treten 
auch die Sublateralnerven mit Muskeln in Verbindung. Die Innervation 
vollzieht sich hier genau in derselben Weise wie an Mediannerven (cf. Fig. 36) 


1) ]..c. 
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Die sich an dem Sublateralnerven ansetzenden Muskelpartieen erweisen sich 
aber nicht alle als Querfortsätze der an dem Innenrande der Muskelzellen 
blasenförmig herausgequollenen Marksubstanz, sondern bei den dem Sub- 
lateralnerven zunächst gelegenen Muskelzellen tritt die Marksubstanz auch oft 
an der dem Nerven zugewandten Seite zwischen den Muskelsäulchen aus: 
auch der interfibräre Theil der Marksubstanz kann sich also 
mit den Nervenfasern direkt in Verbindung setzen. So sehen 
wir z. B. auf dem Querschnitt Fig. 23 (Taf. XI) von der auf der rechten 
Seite des Sublateralnerven befindlichen Muskelzelle x links unten die Mark- 
substanz zapfenartig zwischen den Muskelsäulchen heraustreten, um sich, wie 
die folgenden Schnitte zeigen, den Querfortsätzen mzf anzuschliessen und 
gleich diesen mit dem Nerven zu vereinen. Einen gleichen, etwas dickeren 
Zapfen (sp!) zeigt uns Fig. 26 (Taf. XI). 

Wir haben oben (S. 35) gesehen, dass das Spongioplasma der Mark- 
substanz der Muskelzellen gleich demjenigen der Nervenfasern mit den Sub- 
eutieularfasern in direktem Zusammenhang steht; demnach kaun auch das 
Spongioplasma in den Muskelfortsätzen ebensowenig wie in den Nervenfasern 
(cf. oben S. 84) das Leitende sein. Da bei den eben geschilderten Inner- 
vationsverhältnissen ein direeter Zusammentritt des Muskel- und XNerven- 
hyaloplasmas ermöglicht wird, so resultirt, dass allein an das Hyaloplasma 
der Reiz gebunden ist. 

Ich betonte oben (S. 73), dass nach den Untersuchungen von Apathy') 
und Eimer!) auch bei den Airudineen die Rinde sich aus Muskelsäulchen 
und Interfibrärmasse aufbaut. Dasselbe hat Ballowitz”) jüngst für die 
Cephalopoden nachgewiesen, deren Muskelfasern durchaus nach dem Typus 
der Hirudineen gebaut sind. Ein’gleiches musste für die C'haetopoden- 
Muskulatur gefolgert werden (cf. oben 8. 73). Die glatte Muskelzelle der 
Nematoden, Hirudineen, Chaetopoden und Cephalopoden 
zeigt darnach grosse Uebereinstimmung mit der quergestreif- 
ten Muskelfaser der Arthropoden und Vertebraten, inso- 
fern hier wie dort Muskelsäulchen von polyedrischem bis 
rundlichem, bez. quadratischem bis rechteckigem Querschnitte 
rings von dem nicht zu contraktiler Substanz differenzirtem 
Protoplasma der Zelle, dem Sarkoplasma, eingehüllt werden, 
nur mit dem Unterschiede, dass bei den Nematoden, Hi- 
rudineen etc. die Muskelsäulchen lediglich in der Rinde auf- 
treten, bei den Arthropoden und Vertebraten dagegen durch 
die ganze Dicke der Mukelfaser gleichmässg zur Ausbildung 
kommen. Doch haben wir, namentlich durch Rollet°), vielfache 


DT. e. 

2) Ueber den feineren Bau der Muskelsubstanzen. 1) Die Muskelfaser der Cepha- 
lopoden. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 39. 1892. 

3) Untersuchungen über den Bau der quergestreiften Muskelfaser, Theil I u. II. 
Denkschrift der Kais. Akad. d. Wissensch. zu Wien 1885/1886. 
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Ausnahmen von dieser Regel kennen gelernt. Besonders die 
Beinmuskeln von Dytiscus zeigen, wie ich mich an Schnitten 
von Sublimat-, Chromsäure- und Goldpräparaten überzeugt 
habe, histologisch grosse Aehnlichkeit mit der Hirudineen- 
Muskulatur, insofern viele ihrer Fasern das Sarkoplasma 
als mächtig entwickelten Axenstrang, die Muskelsäulchen 
aber auf die Rinde beschränkt und in radialer Anordnung 
regelmässig mit interfibrärem Sarkoplasma abwechselnd 
zeigen, was Rollet auch bereits beschrieben hat. Sie unter- 
scheiden sich von den Muskelzellen der Hirudineen nur durch 
ihre Vielkernigkeit. 

Berücksichtigt man fer ner erstens, dass für Nematoden 
(Schneider)') und (ephalopoden (Boll)’) mehrkernige (glatte) 
Muskelzellen angegeben werden, zweitens, dass viele ein- 
kernige Muskelzellen eine ausgeprägte Querstreifung be- 
sitzen"), so liegt auf der Hand, dass die quergestreiften 
Muskelfasern der Arthropoden und Vertebraten einerseits 
und die sogenannten glatten Muskelzellen der Nematoden, 
Hirudineen, Chaetopoden und Mollusken andererseits zwar 
inihren Extremen sehr weit gehende Unterschiede aufweisen, 
aber durch alle Uebergänge mit einander verbunden sind, 
also eine scharfe Scheidung beider nicht gerechtfertigt ist. 

Angesichts dieser grossen Uebereinstimmung des histo- 
logischen Baues, welche die glatten Muskelzellen nicht nur 
unter sich, sondern auch mit den quergestreiften Muskel- 
fasern zeigen, darf man wohl annehmen, dass die für die 
Nematoden bezüglich der Innervatien gewonnenen Resultate 
eine allgemeinere Bedeutung haben, d. h. dass eine direkte 
Verbindung der Nervenfaser mit den Muskelsäulchen nirgends 
existirt, dass nicht die Fibrille das eigentliche Ende.des 
motorischen Nerven darstellt, sondern dass es überall das 
Protoplasma der Muskelzelle, speziell dessen Hyaloplasma, 
ist, welches den durch das Nervenhyaloplasma zugeleiteten 
Reiz aufnimmt und den Muskelsäulchen überträgt. 

Diese Auffassung steht durchaus im Einklang mit den Angaben von 
Rollet*) über die Innervation der Arthropoden-Muskulatur. Er lässt 
sich hierüber folgendermassen aus: ‚Am weitesten konnte ich den zu- 
tretenden Nerven in die Substanz des Nervenhügels an Tinktionspräparaten, 
die zuerst mit Karmin und dann mit Hämatoxylin gefärbt wurden, ver- 


1) Monographie der Nemaioden. 

2) Beiträge zur vergleichenden Histologie des Molluskentypus. Arch. f. mikrosk. 
Anat. 1869. 

3) ef. bes. die Arbeit von Wackwitz im nächsten Hefte der Zoolog. Beiträge. 
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folgen... ... . Der zutretende Nerv breitete sich in der äusseren Partie des 
Nervenhügels, sich diehotomisch theilend, aus. Die feinen Zweige begaben 
sich in die Tiefe, waren aber bald in der Substanz des Hügels sich ver- 
lierend nicht weiter zu verfolgen.“ Ich beobachtete bei Ascaris, wie 
die Muskelfortsätze in die Nervenfasern eindrangen und sich fortgesetzt 
- spalteten, bis schliesslich ihr Spongioplasma in die Fibrillen des Axen- 
eylinders überging — Rollet sah in dem Nervenhügel, welcher mit dem 
die Muskelsiulchen umhüllenden Sarkoplasma in continuirlichem Zusammen- 
hang steht, die feine Nervenfaser durch dichotomische Theilungen in feine 
Fibrillen sich auflösen: im Grunde genommen derselbe Vorgang! 

Die feinen Seitenäste, welche die in der Tiefe der Median- 
linie von Ascaris befindlichen dicken Längsnervenfasern zu 
den Muskeln entsenden, stellen eine Einrichtung dar, durch 
welche der Uebergang von den so eigenthümlichen Inner- 
vationsverhältnissen der Nematoden zu denen der übrigen 
Thiere gebildet wird. 

Ich bemerkte bereits anfangs, dass auch an dem Schlundring sich die 
Muskeln ansetzen. Wie an ihm die Innervation sich vollzieht, habe ich 
nicht entscheiden können, da die Osmiumsäure mich hier im Stich liess 
(ef. oben S. 79), und bei den Sublimatpräparaten die verschiedenen 
Gewebe sich zu wenig gegen einander abhoben, so dass diese subtile Frage 
bei ihnen nicht beantwortet werden konnte. Doch darf man wohl annehmen, 
dass kein wesentlicher diesbezüglicher Unterschied zwischen Mediannerv und 
Schlundring existiren wird. Bemerken will ich bei dieser Gelegenheit noch, 
dass die Muskeln sich stets nur mit dem Hinterrande des Schlundringes, hier 
aber in der ganzen Ausdehnung desselben verbinden. (Fig. 28). 


Schneider') nahm an, dass die Querfortsätze der Muskelzellen mit dem 
die Nervenfasern einhüllenden Subeuticularfasergewebe verschmelzen und auf 
diese Weise innervirt werden. Er sagt hierüber Seite 230: „Die Muskel- 
zellen senden Querfortsätze, welche sich am Centralringe sowie an den 
Längsstämmen ansetzen und zur Bildung der Nervenscheide beitragen‘, 
ferner kurz zuvor Seite 229—250: „Um zu verstehen, wie die Muskeln der 
Nematoden mit Nerven versorgt werden, muss man alle Vorstellungen fallen 
lassen, welche den höheren Thieren entnommen sind. Bei den Nematoden 
verzweigen sich die Nerven nicht zu den Muskeln, sondern es treten Zweige 
der Muskelzellen zu den Nerven. Alle Querfortsätze der Muskeln setzen 
sich ausnahmslos an diejenigen Linien an, unter welchen Nerven verlaufen. 
Sie treten an den Centralring, an die Hauptmedianlinien, an den Nervus 
bursalis und die N. submediani und laterales. Alle Längsstämme müssen 
deshalb wohl auch motorische Fasern enthalten. Da die Substanz der 
Querfortsätze unmittelbar die Scheide der Nerven bildet, so ist ein Eintritt 


Ylce. 


94 


der Nerven in die Muskelzellen nicht erst nöthig. Möglicherweise findet noch 
eine feinere Verzweigung der Nerven nach den einzelnen Muskelzellen statt; 
gesehen habe ich davon allerdings nichts.“ 

Bütschli') kommt der Wahrheit näher, insofern er eine Verbindung der 
Muskelfortsätze mit dem Medianliniengewebe bestreitet und einen direkten 
Zusammentritt der Muskelsubstanz und des Axeneylinders annimmt, wenn- 
gleich er einen solchen noch nicht durch die Beobachtung nachweisen 
konnte. Er lässt sich folgendermassen aus Seite 79: „Hier an den Median- 
linien und in der Nähe der Seitenlinien könnte man wohl von einem Ver- 
schmelzen derselben mit der Scheide des Nervenringes sprechen, jedoch 
kann nach allen unseren Erfahrungen über das Nervensystem unserer Thiere 
von einer Verschmelzung mit dieser Scheide keine Rede sein, sondern hier 
findet sich sonder Zweifel ein allmählicher Uebergang der Muskelfortsätze 
in die eigentlichen Nervenfasern, ein Uebergang, welcher sich wenigstens an 
dieser Stelle nicht direkt und mit völliger Sicherheit nachweisen liess‘ und 
Seite 89: „Von einem besonderen Längsstrang der Muskelfortsätze ist nichts 
wahrnehmbar; die Muskelfortsätze sieht man über dem Längsnervenstrang 
an die Medianlinie herantreten und sich unter einander vielfach netzartig 
vereinigen. Von einem Verschmelzen derselben mit dem Gewebe der Längs- 
linien konnte ich mich jedoch nicht überzeugen, der Schein einer solchen 
Verschmelzung kann zwar leicht hervorgerufen werden durch das sich über- 
all durchdrängende Bindegewebe. Dagegen sieht man auf guten Schnitten 
der Bauchlinie in den dicht unterhalb der Anhaftungsstellen der Muskel- 
fortsätze gelegenen Partieen gewöhnlich eine oder mehrere der Nervenfasern 
von dem Schnitt in sehr schiefer Richtung getroffen. Es halten demnach 
die Nervenfasern in dieser Partie der Medianlinie zum Theil ihren längs- 
gerichteten Verlauf nicht mehr ein, sondern wenden sich in schiefer Richtung 
verlaufend nach den Muskelfortsätzen zu. Wenn nun auch die Vereinigung 
der Nervenfasern der Medianlinien mit den Muskelfortsätzen sich nicht un- 
mittelbar beobachten liess, so scheint mir nach dem soeben Gesagten die 
Annahme doch sehr gerechtfertigt, dass sich einzelne der Nervenfasern aus 
der Innenseite der Medianlinien zu den Muskelfortsätzen begeben und mit 
diesen verschmelzen.‘ Die letztere Annahme, dass einzelne Längsnervenfasern 
aus der Längsrichtung abbiegen, um in den Muskeln zu enden, trifft, wie 
wir gesehen haben, nicht zu. Nach der Zeichnung ist es mir wahrschein- 
lich, dass Bütschli zu den Muskeln abgehende Nebenfortsätze vorgelegen 
haben, die leicht zu einer solchen Auffassung führen können. 

Nach Leuckart') haben die Querfortsätze mit der Innervation nichts zu 
thun, sondern sind als contraktile Quermuskelfasern aufzufassen, deren Ver- 
bindung mit den Medianlinien lediglich durch das umhüllende Bindegewebe 
vermittelt wird. Abgesehen von diesem Irrthum ist die Leuckart’sche 
Schilderung eine sehr zutreffende, weshalb ich seinen Wortlaut zur Er- 
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gänzung des von mir oben darüber bemerkten etwas vollständiger wieder- 
geben will (Seite 172, 173): „Bekannter Massen bilden die Blasen übrigens 
nicht die einzigen Anhänge der Längsmuskelfasern. Eine kürzere oder 
längere Strecke vor dem abgerundeten Ende sieht man von denselben noch 
einen cylindrischen Strang abgehen, der sich in der rechten Körperhälfte 
nach links, in der linken nach rechts wendet und am Rücken wie am Bauche 
in querer Richtung nach der Medianlinie hinläuft. Es ist das System der 
Quermuskelfasern, welches uns in diesen Strängen vorliegt. Ueber 
die muskulöse Natur derselben kann nach unsern frühern Bemerkungen 
kein Zweifel sein. Das Aussehen der Fasern ist freilich anders, als das der 
eigentlichen Längsfasern, heller und durchsichtiger, aber dieser Unterschied 
beweist am Ende nicht mehr und nicht weniger, als dass die contraktile 
Substanz in beiden Fällen eine ungleiche Entwickelung hat. Die Querfaser 
steht augenscheinlicher Weise in dieser Beziehung hinter den Längsmuskeln 
zurück. Wenn man eine grössere Anzahl von Querfasern durchmustert, dann 
gewinnt man übrigens ziemlich bald die Ueberzeugung, dass das Aussehen 
derselben keineswegs in allen Fällen das gleiche ist. Hier trifft man eine 
Faser, deren Inhalt eine mehr solide Beschaffenheit und eine deutlich 
fibrilläre Textur besitzt, dort eine andere, die mehr röhrig ist, und kaum 
noch eine Spur von Streifung erkennen lässt. Es giebt sogar Fasern, die 
förmliche Blasen darstellen und die Unterschiede verwischen, die sonst 
zwischen den zweierlei Muskelfortsätzen obwalten und der Vermuthung Raum 
geben, als handle es sich bei denselben um gänzlich disparate Dinge. .. . 
Die Ansatzpunkte der Querfasern sind aber auch bei der Ascarıs lum- 
bricoides ausschliesslich auf dem äussersten Rande der Medianlinien an- 
gebracht.‘ 

Uebrigens giebt auch Schneider in einer seiner letzten Arbeiten!) irr- 
thümlicherweise an, dass die Querfortsätze vereinzelte contraktile Fibrillen 
enthalten. 


Nebenfortsätze, Protoplasmafortsätze, 


Die in der Neuzeit so vielfach auch für die Wirbellosen beschriebenen 
von den Nervenfasern seitlich abtretenden Nebenfortsätze (im Sinne der 
Collateralen der Wirbelthiere, Retzius)?), welche sich fein verzweigen und 
frei endigen, vermisst man bei den Ascarıden ganz. Bei der grossen 
Deutlichkeit, mit welcher nach der von mir angewandten Osmiumsäure- 
Methode die Nervenfasern hervortraten, konnten auch alle ihre Seitenzweige 
mit Leichtigkeit verfolgt werden. Dieselben mündeten sämmtlich entweder 
in einer anderen Nervenfaser, oder sie stiegen zu den Muskelansätzen empor, 


1) Ueber das Sarkolemma. 

?) Zur Keuntniss des Nervensystems der Crustaceen; Zur Kenntniss des centralen 
Nervensystems der Würmer: Das Nervensystem der Lumbricinen. Biolog. 
Untersuch. Neue Folge 1, U, III. 


a, 
um diese zu innerviren (s. oben S. 89). Das Fehlen der Nebenfortsätze 
erklärt sich durch den Mangel der Punktsubstanz zwischen den Nervenfasern. 

Ebenso wenig sind Protoplasmafortsätze der Ganglienzellen vorhanden. 
Die seitlichen Fortsätze der Ganglienzellen verbinden sich genau wie die 
entsprechenden Seitenausläufer der Nervenfasern direkt theils mit benach- 
barten Nervenfasern, theils mit den Muskelfortsätzen (s. oben $. 80, 89). 

Dass bei den Nematoden und den höheren Wirbeilosen, bei welchen 
die Ganglienzellen in den Ganglien eine von der Leydig’schen Punktsub- 
stanz durch eine meist dieke Scheide vollständig getrennte periphere Lage 
darstellen und nur von Stützgewebe (Subeuticularfasergewebe, Neuroglia) 
umgeben werden, von den Ganglienzellkörpern Protoplasmafortsätze nicht 
abgehen '), während ihre Stammfortsätze bald nach dem Eintritt in die 
Leydig’sche Punktsubstanz in vielen Fällen (Retzius) zahlreiche Den- 
driten entsenden, scheint mir durchaus für die nervöse Natur der ersteren 
zu sprechen. 

Sind die Protoplasmafortsätze aber nervös, so erklärt sich ihre wohl 
kaum mehr anzuzweifelnde Verbindung mit nicht nervösen Gebilden [Glia- 
zellen, Blutgefässen bei Wirbelthieren, Hüllen des Bauchstranges bei Orusta- 
ceen (Retzius)] am einfachsten durch die von Leydig”) und mir ver- 
tretene Annahme, dass das jenen Zusammenhang vermittelnde Spongioplasma 
in den Ganglienzellen wie in ihren Fortsätzen nur ein nicht nervöses Stütz- 
gerüst darstellt ?). 


Sensible Nerven. 

Mit derselben Sicherheit, mit welcher wir die motorischen Nervenfasern 
als die direkten Fortsätze von Ganglienzellen nachweisen konnten, lassen 
sich auch die sensiblen in unmittelbarem Zusammenhange mit solchen er- 
kennen. Die Sinnesorgane treten bei den Ascariden in der Form von 
Papillen auf, welche kegelförmige Einwucherungen der Subeutieula in die 
Cuticula sind (Fig. 34 c, d) und besonders zahlreich im Schwanzende des 
d' vorkommen. Jede derselben wird, wie Schneider?) und Bütschli*) 
bereits erkannt haben, in der Regel von je einer Nervenfaser versorgt. 
Letztere sind, was Bütschli zuerst beschrieben hat, die direkten Fort- 
sätze von Ganglienzellen, welche dem Bursalnerven in seiner ganzen Länge 
aufliegen und zwar im Gegensatz zu dem Mediannerven so massenhaft, dass 
man auf jedem Querschnitt mindestens je eine trifft. Die sensiblen Nerven- 
fasern sind histologisch in keinem Punkte von den motorischen verschieden, 


!) Abgesehen von einigen verschwindend wenigen Ausnahmen, in welchen die 
Protoplasmafortsätze aber auch in die Punktsubstanz eindringen (Retzius). 

2) Zelle und Gewebe. Bonn 1885. — Altes und Neues über Zellen und Gewebe. 
Zool. Anz. 1888. 

3) Die Haltlosigkeit der Apathy’schen Nervenlehre auch bezüglich der Ascariden 
habe ich in meiner anfangs erwähnten vorläufigen Mittheilung ausführlich dar- 
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»ur durchschnittlich schwächer als diese. Ihre Scheide (Fig. 34) zeichnet 
sich meist durch ein sehr lockeres Gefüge und sehr deutlichen Zusammen- 
hang mit den Subeuticularfasern aus, so dass man sie bisweilen kaum mehr 
als solehe erkennt und den Axeneylinder ebensogut als direkt in das Sub- 
euticularfasergewebe eingebettet beschreiben könnte. Auch bei den sensiblen 


Nerven sieht man die Fäserchen der Scheide (resp. das Subeuticularfaser- 


gewebe) in der oben (S. 77, 78) ausführlich geschilderten Weise oft tief 
in den Axencylinder eindringen (Fig. 34 a, g) und in dessen Spongioplasma 
übergehen. Oft betheiligen sich übrigens auch die dicken Radiärfasern 
der Subeutieula an der Umscheidung des Axencylinders (Fig. 34 g). 

Nach Eintritt in die Papillen verschmälern sich die Nervenfasern rasch 
und werden etwa in der Höhe des inneren Randes der Cuticula so undeut- 
lich, dass ich sie hier nie mehr unterscheiden konnte, sie treten aber stets 
in ganz kurzer Entfernung von dieser Stelle an der Spitze der Papille 
wieder deutlich als dünnes, stets durch einen hellen Raum von dem Sub- 
eutieularfasergewebe scharf getrenntes Röhrchen hervor (Fig. 54 d), das aus 
einer dunklen faserigen Rindenpartie und einer hellen homogenen Axensubstanz 
besteht, sich über die eigentliche Papille hinaus in die Cutieula fortsetzt und 
an deren Oberfläche zu einer kleinen Endplatte verbreitert (Fig. 34 e, f), 

Ich habe in dieser Beschreibung das Röhrchen als direkte Fort- 
setzung der sensiblen Nervenfaser hingestell. Da ich letztere aber 
nie bis zu ersterem verfolgen konnte, so wäre es auch möglich, dass die 
Nervenfaser sich im Innern der Papille auflöste und das Röhrchen eine 
Neubildung darstellte. Doch scheint mir das nicht wahrscheinlich. Auf 
jeden Fall beweist das Röhrchen durch seinen eben beschriebenen Bau, 
dass auch in der sensiblen Nervenendigung sich das Hyaloplasma neben 
dem :Spongioplasma erhält. Die Annahme, dass das Hyaloplosma das 
eigentlich Reiz aufnehmende und weiterleitende Element sei, wird also auch 
durch die Struktur der sensiblen Endorgane nicht widerlegt. 

Die Verbindung zwischen sensibler und motorischer Nervenendigung ist 
nach dem Vorgetragenen folgende. Der auf die Papille von aussen aus- 
geübte Reiz wird direkt der Bursalganglienzelle zugeführt und von ihr 
durch einen zweiten Fortsatz auf den Bursalnerven übertragen, welcher 
seinerseits wieder die unmittelbare Fortsetzung (als nervus recurrens) ') des 
(motorischen) ventralen Mediannerven ist; dieser theilt schliesslich die Er- 
regung dem dorsalen Mediannerven durch zahlreiche in der Subeuticula 
hinstreichende, von Schneider entdeckte und von Bütschli bestätigte, 
Verbindungsfasern mit. So erklären sich die letzteren, deren Bedeutung bisher 
unklar geblieben ist, beim g in der natürlichsten Weise. Ich habe diese 
Verhältnisse durch die schematische Fig. 338 zu veranschaulichen versucht. 
Die Pfeile deuten den Verlauf der Erregung an. 


1) cf. meine erste Arbeit, Zoolog. Beitr. I. B. 1. H, in welcher ich ausführlich 
diesen Zusammenhang von Bursal- und Mediannerven dargelegt habe. 


Meine Beobachtungen über das Ende der sensiblen Nerven weichen 
in mancher Richtung von den Angaben Bütschli’s ab. Während ich 
die Ansicht vertrete, dass die Nervenfaser die Papille durchsetzt und direkt 
in das Röhrchen übergeht, sieht Bütschli die ganze Papille als das eigent- 
liche Ende der sensiblen Nervenfaser an; er sagt: „Im Allgemeinen beob- 
achtete ich dasselbe, was Schneider auch schon wahrgenommen, dass 
nämlich der Nerv an die etwas dunkelgefärbte, feinkörnige Pulpa heran- 
tritt und sich in derselben auflöst. Ich muss jedoch dieses Verhalten in 
etwas anderer Weise verstehen, indem ich aus demselben schliesse, dass die 
sogenannte Pulpa das kolbig angeschwollene Ende der Nervenfaser ist, eine 
Art nervösen Endorgans, welches durch die Papille zu Tage tritt. Hierzu 
glaube ich mich hauptsächlich dadurch berechtigt, dass diese Anschwellung 
keineswegs nur auf das Innere der eigentlichen Papille beschränkt ist, 
sondern sich meist ziemlich weit hinter dieselbe fortsetzt, um ganz all- 
mählich in die gewöhnliche Nervenfaser überzugehen. Hieraus erhellt, dass 
das Ende des Nerven zu einem Kolben anschwillt, der mit seiner Endspitze 
durch die Cuticula zu Tage tritt, äusserlich nur von einem äusserst zarten 
Chitinhäutchen bedeckt.“ Einen allmähliehen Uebergang der hellen fein- 
fibrillären Nervenfaser in das, wie Bütschli richtig bemerkt, sich stets 
sehr dunkel färbende Subeuticularfasergewebe der Papillen habe ich nicht 
beobachtet, stets hob sich die erstere gegen das letztere im Innern der 
Papille scharf ab (Fig. 34 d). In manchen Fällen verbreiterte sich die 
Nervenfaser beim Eintritt in die Papille, sie trat dann aber nur um so 
deutlicher in dem Subeuticularfasergewebe der letzteren hervor (Fig. 34 g). 
Bütschli zeichnet die in der Cutieula gelegene „Endspitze‘‘ als stumpfen 
soliden Kegel, in welchen die Papille ganz allmählich ausläuft; das über 
die Papille hin austretende Röhrchen hat er demnach noch nicht gesehen. 


Tafelerklärung. 


Taf. VII, IX und XI stellen Photographien dar, welche ich mit dem 
Apparate von Zeiss angefertigt habe. Taf. VIII und XI sind durch Licht- 
druck, Taf. IX durch Photogravure hergestellt. 


A. Buchstabenerklärung. 
bg Bindegewebe. 
Bn Bursalnerv. 
e, et Cntieula. 
d. Mdi dorsale Medianlinie. 
gz Ganglienzelle. 
Mn Mediannerv. 
ms Muskelsäulchen. 
m, mz Längsmuskulatur der Leibeswand. 
mzf Zu den Nerven ziehende Querfortsätze der Marksubstanz der 
Muskelzelien. 
mzf‘ in die Nervenfaser des Mediannerven eingedrungene Muskelquer- 
fortsätze. 
nf, nf‘ Nervenfasern. 
pp Schwanzpapille des Ö. 
rf dicke radiäre Subeuticularfasern. 
sbe, sbef Subeutieula, Subeuticularfasergewebe. 
sch Nervenfaserscheide. 
Sin Sublateralnerv. 
Smdn Submediannerv. 
Sn Seitennerv. 
sp Spongioplasma der Marksubstanz der Muskelzelle. 
sp‘ interfibrär ausgetretene Marksubstanz. 
stl Seitenlinie. 
v. Mäl ventrale Medianlinie, 


Kiel. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Fig. 6. 


Fig. 7, 


B. Figurenerklärung. 
Tafel VII. 


Ascaris lumbricoides. Querschnitt vor dem Schlundring. Dem 
Oesophagus liegen sechs Nerven an, zwei in den Seitenlinien, vier 
als Submediannerven je zwischen einer Seiten- und Medianlinie. 
Sublimat. Mittelstark vergrössert. 

Ascaris lumbricoides. Querschnitt nieht weit hinter dem Schlund- 
ringe. Er zeigt ebenfalls sechs Nerven, zwei in den Medianlinien, 
ferner links und rechts von jeder Seitenlinie, von dieser durch drei 
Muskelzellen getrennt, je einen Sublateralnerv, zu welchem auch 
Querfortsätze der Muskelzellen ziehen (cf. besonders die linke Seite 
der Figur). Osms. Mittelstark vergrössert. 


Ascaris megalocephala. Querschnitt durch den inneren, die Nerven- 
fasern enthaltenden Abschnitt der ventralen Medianlinie, in einiger 
Entfernung hinter dem Schlundring. Am Innenrande der Median- 
linie setzen sich die Muskelfortsätze an. (cf. Fig. 3a auf Taf. XII, 
welche denselben Schnitt bei noch stärkerer Vergrösserung darstellt 
und das über dieselbe unten Gesagte.) Sublimat. Stark vergrössert. 


Ascaris lumbricoides. Querschnitt durch die ventrale Median- 
linie und die benachbarte Längsmuskulatur. Der innere Abschnitt 
der Medianlinie wird fast ausschliesslich von den sehr verschieden 
starken, überwiegend feingranulirten Nervenfasern eingenommen. 
Osms. Stark vergrössert. (cf. Fig. 25 auf Taf. XII.) 

Ascaris megalocephala. Längsschnitt durch den inneren Abschnitt 
der ventralen Medianlinie in einiger Entfernung hinter dem Schlund- 
ringe. In die uberste Nervenfaser ist eine grosse Ganglienzelle (gz) 
eingeschoben, welche durch dunkleres Aussehen den darunter ge- 
legenen Nervenfasern (nf) gegenüber ausgezeichnet ist und rechts 
beim Uebergang in die Längsnervenfaser mit den Muskelfortsätzen 


“ zusammentritt, während der eigentliche Ganglienzellkörper durch 


eine breite Schicht des dunklen Medianliniengewebes von den 
Muskelfortsätzen getrennt wird. Osms. Stark vergrössert. 


Ascaris megalocephala. Querschnitt durch den inneren Abschnitt 
der ventralen Medianlinie in einiger Entfernung hinter dem Schlund- 
ring. Von einer in der Tiefe gelegenen breiten Längsnervenfaser 
geht senkrecht ein dünner Seitenast ab und steigt bis zum Innen- 
rande der Medianlinie empor, um sich direkt mit den Muskelfort- 
sätzen zu verbinden. Der Seitenast hebt sich gleich den Langs- 
nervenfasern durch seinen hellen Ton überall scharf gegen das 
dunkle Medianliniengewebe ab. Osms. Stark vergrössert. 


Ascaris megalocephala. Querschnitt durch den inneren Abschnitt 
der ventralen Medianlinie in einiger Entfernung hinter dem Schlund- 


| 


Fig. 8. 


Kig. 9. 


Fig. 12. 
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ringe. Eine in der Tiefe befindliche, wieder bedeutend dunkler als 
die Nervenfasern aussehende, grosse Ganglienzelle entsendet rechts 
einen langen dünnen Fortsatz, (welcher, wie die folgenden Schnitte 
zeigen, gleich dem in Fig. 6 von der Nervenfaser abgehenden 
Seitenast bis zu den Muskelfortsätzen vordringt und mit diesen sich 
vereint), links dagegen einen dieken kurzen Fortsatz, (welcher sich 
später in zwei Aeste spaltet, die je in eine obere Längsnerven- 
faser einmünden). Osms. Stark vergrössert. 

Ascaris megalocephala. Querschnitt durch die ventrale Median- 
linie und die benachbarte Längsmuskulatur in einiger Entfernung 
hinter dem Schlundringe. Die zu der Medianlinie ziehenden Muskel- 
fortsätze treten am Innenrande der Medianlinie nur links mit den 
Nerven in Verbindung, während rechts an der Innenseite der Nerven 
sich das dunkle Medianliniengewebe in breiter Schicht ausbreitet 
und Nerv und Muskel trennt. Osms. Miitelstark vergrössert. 


Tafel IX und X. 


10, 11, 13, 14, 15 von Taf. IX stellen bei starker Vergrösserung 
Schnitte durch den inneren Abschnitt der ventralen Medianlinien 
von Ascaris megalocephala nach Osmiumsäurebehandlung dar. 
Sie gehören derselben Körpergegend an, welcher Fig. 5—8 ent- 
stammen. sie sollen den Zusammenhang der Nervenfasern mit den 
Muskelfortsätzen demonstriren. Zur Erläuterung der Photographieen 
sind diejenigen Muskel-, Nerven- und Medianlinienpartieen, welche 
bei der Innervation in Betracht kommen, auf Taf. X Fig. 9a, 
10a, 11a, 13a, 14a, 15a möglichst naturgetreu nach den Schnitt- 
präparaten bei derselben Vergrösserung gezeichnet. (cf. hierüber im 
Text 8. 87.) Fig. Il, resp. 11a stellen einen Längsschnitt, die 
übrigen Querschnitte dar. In Fig. 11a ist bei der obersten Nerven 
faser das Spongioplasma des Axencylinders nicht eingezeichnet, um 
die in die Nervenfaser vordringenden Muskelfortsätze schärfer her- 
vortreten zu lassen. Bei den übrigen Figuren von Taf. X sind von 
den für den vorliegenden Zweck weniger wesentlichen Nervenfasern 
die Axencylinder nicht ausgeführt. 


Ascaris megalocephala. Sehr grosses 2. Querschnitt der Längs- 
muskulatur. Die Rinde der Muskelzellen setzt sich aus zwei ver- 
schiedenen, regelmässig abwechselnden, radiär angeordneten Sub- 
stanzen zusammen, erstens aus einer hellen homogenen, welche auf 
die das eigentliche contraktile Element darstellenden (meist band- 
förmigen) Muskelsäulchen zu beziehen ist, und zweitens aus einer 
dunkler aussehenden, körnigfibrillären, welche die Fortsetzung der 
centralen Marksubstanz ist. Osms. Sehr stark vergrössert. (ef. Fig. 26, 
27, 29 auf Taf. XII und Fig. 35 auf Taf. XIII.) 


Zoologische Beiträge, IIL 2, 8 


Fig. 16. 


Ascaris megalocephala. Sehr grosses 2. Querschnitt durch die 
Subcuticula und den basalen Abschnitt der Längsmuskulatur. In 
die mittelsten beiden Muskelzellen (die 5. und 6. von links aus) 
treten basal an verschiedenen Punkten die Subeuticularfasern ein 
und verlieren sich in der Marksubstanz der Muskelzellen. Osms. 
Stark vergrössert. (ef. Fig. 26 Taf. XII.) 


Fig. 17, 18, Schlundring im Querschnitt aus einer Längsschnittsserie durch 


Fig. 19. 


Fig. 20. 


Fig. 21. 


das Vorderende des Thieres. Fig. 17 Ascaris lumbricoides, 
Fig. 18 Ascaris megalocephala. (Oberhalb des Schlundringes tritt 
ein kleines Stück des Oesophagus zu Tage.) Sublimat. Stark 
vergrössert. (cf. Fig. 28 Taf. XII.) 


Tafel XI. 


Ascaris megalocephala. Sagittaler Längsschnitt durch die ventrale 
Medianlinie. Die Nervenfasern (nf) stechen im inneren Abschnitt 
der Medianlinie durch ihr helles Aussehen scharf hervor. Von der 
untersten Nervenfaser steigt schief nach links oben ein starker 
Seitenast empor, welcher in die oberste Nervenfaser mündet. Am 
inneren (oberen) Rande der Medianlinie setzen sich die (kurz ab- 
gerissenen) Muskelfortsätze (mzf) an. Osms. Mittelstark ver- 
grössert. 

Ascaris megalocephala. Sagittaler Längsschnitt durch die ventrale 
Medianlinie. Der Schnitt geht durch die äusserste Seitenpartie des 
Mediannerven. Die Nerven treten daher nur auf kurze Strecken 
hervor. Die dicken, dunkel gefärbten, radiären Subeuticularfasern 
sind sehr entwickelt; sie steigen von der Cuticula bis zum. Innen- 
rande der Medianlinie auf. Andere gleichstarke Subeuticularfasern 
ziehen längs. (Dasselbe Subeuticularfasersystem zeigt sich in der 
Fig. 19 namentlich deutlich dieht unterhalb der Nervenfasern.) 
Osms. Mittelstark vergrössert. 

Ascaris megalocephala. Sagittaler Längsschnitt durch den inneren 
Abschnitt der ventralen Medianlinie. Er stellt einen weiter nach 
rechts gelegenen Theil des in Fig. 11 abgebildeten Längsschnitts 
dar. Zwei Nervenfasern stehen mit den Muskelfortsätzen in Ver- 
bindung. In dem Axencylinder der breiteren und helleren von 
beiden stechen rechts in geringer Entfernung von ihrem inneren 
Rande, an welchem sie mit der Muskulatur zusammentritt, an ver- 
schiedenen Stellen kleine rundliche Partieen durch dunkleren Farben- 
ton hervor. Es sind dies die Querschnitte von dünnen Muskel- 
fortsätzen, welche vor oder hinter dem Schnitt in den Axencylinder 
eingedrungen sind. (cf. Fig. 11a die untere der beiden. Nerven- 
fasern.) Osms. Stark vergrössert. 


nn 22. 


Fig. 23. 


Fig. 3a 


Fig. 24. 
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‚Ascarıs Hesulberphalit Querschnitt durch die Subeuticula und 
den basalen Abschnitt der Längsmuskulatur. Die radiären Sub- 
euticularfasern treten in die Muskelzellen basal hinein und gehen 
in das Spongioplasma der Marksubstanz über. (ef. Fig. 35 auf 
Taf. XIII resp. Fig. 26 auf Taf. XII.) Osms. Stark ver- 
grössert. 


Ascaris megalocephala. Querschnitt durch den Sublateralnerv und 
die benachbarte Längsmuskulatur. Die Marksubstanz der dem Sub» 
lateralnerven rechts zunächst gelegenen Längsmuskelzelle (x) tritt an 
der linken Seite der letzteren zapfenartig heraus, um sich gleich den 
Muskelquerfortsätzen mzf (welche von der am Innenrand der Längs- 
muskelzellen meist blasenartig bervorquellenden Marksubstanz aus- 
gegangen sind) mit dem Sublateralnerven in Connex zu setzen. 
(ef. Fig. 26 auf Taf. XII und Fig. 36 auf Taf. XII.) Sublimat. 
Stark vergrössert. Er 


Tafel XTI. 


stellt eine stärkere Vergrösserung des als Fig. 3 auf Taf. VIII 
photographierten Querschnittes dar. Die an den Innenrand der 
Medianlinie herantretenden Muskelfortsätze sind nicht wiedergegeben. 
Die Nerven bestehen aus einer grobkörnig oder grobkörnigfibrillär 
erscheinenden Scheide und einem Axencylinder, dessen Spongio- 
plasma in den einzelnen Nervenfasern ein sehr verschiedenes Aus- 
sehen zeigt. In den meisten Nervenfasern ist der Axencylinder 
äusserst feinfibrillär, entweder durchweg, oder spärlich von stärkeren 
Fibrillen durchsetzt. Die übrigen Nervenfasern zeigen bezüglich 
der Stärke der den Axencylinder zusammensetzenden Fibrillen alle 
Uebergänge von den feinfibrillären Nervenfasern bis zu solchen, 
(ef. besonders die eine Nervenfaser rechts oben), deren Fibrillen 
den Durchmesser der die Nervenfaserscheide bildenden Fäserchen 
erreichen. Die in der linken oberen Ecke gelegene breite fein- 
fibrilläre Nervenfaser zeigt den Querschnitt eines in dieselbe ein- 
gedrungenen breiten Muskelfortsatzes mzf‘. (cf. über den letzten 
Punkt Fig. 11a.) 


Ascaris megalocephala. Querschnitt durch den inneren Abschnitt 
der dorsalen Medianlinie in einiger Entfernung hinter dem Schlund- 
ring. Der Schnitt zeigt dieselben Verhältnisse wie der in Fig. 3a 
abgebildete. Die dicke helle Nervenfaser rechts oben sendet einen 
Seitenfortsatz nach links zur Musknlatur und zeigt in ihrem Inneren 
eine Anzahl eingedrungener Muskelfortsätze mzf’, von denen die 
dünneren durch Spaltung aus dickeren hervorgegangen sind. Sublimat. 


Sehr stark vergrössert, 
g* 


Fig. 25. 


Fig. 27. 


Fig. 28. 


Fig. 29. 
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Ascaris lumbricoides. Ventrale Medianlinie in kurzer Entfernung 
hinter dem Scehlundring. Querschnitt. Die Fig. demonstrirt das- 
selbe wie die Fig. 3a und 24. Zu beiden Seiten des Nerven treten 
die dieken radiären Subeutieularfasern scharf hervor. (ef. Fig. 19 
und 20.) Sublimat. Sehr stark vergrössert. 


. Ascaris megalocephala. Sehr grosses 2. Querschnitt durch den 


Sublateralnerven und den basalen Abschnitt der benachbarten Längs- 
muskulatur. Die Subeutieularfasern gehen allenthalben direkt in das 
Spongioplasma der Marksubstanz der Muskelzellen über (ef. hier- 
über Fig. 16 auf. Taf. IX). Von der am meisten links befindlichen 
Muskelzelie tritt seitlich die ‚‚interfibräre‘‘, d. h. die zwischen den 
Muskelsäulchen ms befindliche, Marksubstanz zapfenartig aus, um 
zu dem Sublateralnerven zu ziehen. (ef. über diesen Punkt Fig. 23 
und ihre Erklärung.) Osms. Sehr stark vergrössert. 


Ascaris megalocephala. Sehr grosses 2. Theil einer Muskelzelle. 
Querschnitt. Die Rindenschicht der Zelle besteht aus homogenen 
Muskelsäulchen (ms), welche radiär angeordnet sind, und aus einer 
körnig-fibrillären Zwischensubstanz, welche die Fortsetzung der 
centralen Marksubstanz (sp) ist. (ef. Fig. 12 Taf. IX.) Osms. 
Sehr stark vergrössert. 


Ascaris megalocephala. Schlundring im Querschnitt. Der Schlund 
ring zeigt neben den Nervenfasern, deren Axencylinder -Fibrillen 
wieder ausserordentlich in der Stärke variiren, noch eine körnig- 
fibrilläre „Punktsubstanz“ (ps), welche die Räume zwischen den 
Nervenfasern ausfüllt und durch Verschmelzung benachbarter grob- 
fibrillärer Nervenfasern entstanden ist. An dem Hinterrande des 
Schlundringes setzen sich die Muskelfortsätze (mzf) an. Die aus 
Subeutieularfasergeweben bestehende Scheide (sbef) setzt sich nach 
vorn auf den Submediannerv fort, von dem eine aus dem Schlund- 
ringe entspringende Nervenfaser zu sehen ist. (ef. Fig. 17 und 18 
auf Tafel IX.) Sublimat. Sehr stark vergrössert. 


Ascaris megalocephala. Innerer Abschnitt der dorsalen Median- 
linie und einer benachbarten Längsmuskelzelle.. Querschnitt. Die 
mittelsten vier feinfibrillären Nervenfasern werden stark von 
gröberen Fibrillen durchsetzt, welche stellenweise in die Fasern 
der Nervenfaserscheide übertreten. Die letztere zeigt ein sehr 
lockeres Gefüge nnd geht nach aussen unterschiedslos in das 
Subeuticularfasergewebe über. Bei der am meisten rechts und 
isolirt liegenden Nervenfaser findet auf der linken Seite ein so 
allmählicher Uebergang der Fäserchen der Scheide in das Spongio- 
plasma des Axencylinders statt, dass es unmöglich wird die Grenze 
zwischen beiden anzugeben. (In Fig. 3a und 24 ist dagegen die Scheide 
der Nervenfasern sowohl nach aussen gegen das Sub@uticularfaser- 


Fig. 30. 


Fig. 31. 


Fig. 32. 


Fig. 33. 


Fig. 34. 


Fig. 35. 
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gewebe der Medianlinie als nach innen gegen den Axeneylinder 
scharf abgesetzt.) Eine Verbindung des Muskelfortsatzes mzf mit 
den Nervenfasern tritt auf dem Schnitt nicht ein. In der Muskel- 
zelle zeigt die centrale und die zwischen den Muskelsäulchen 
befindliche (,interfibräre‘) Marksubstanz dasselbe Gefüge des 
Spongioplasma. (cf. dagegen Fig. 26 und 27.) Sublimat. Sehr 
stark vergrössert. 

Ascaris megalocephala. Aus einem Längsschnitt durch den 
innersten Abschnitt der ventralen Medianlinie. Die Muskelfortsätze 
(mzf) dringen tief in den Axencylinder nf der Nervenfaser vor. 
Das Spongioplasma des Axencylinders ist nicht gezeichnet. (ef. Fig. 11, 
resp. Ila, welche derselben Serie entstammen.) Osms. Stark ver- 
grössert. 


Tafel XIIL 


Zwei Nerven aus der Längsschnittserie, welcher Fig. 11 und 30 
entnommen sind. Die rechte Nervenfaser zeigt eine Anzahl in den 
Axeneylinder eingetretener Muskelfortsätze mzf’, theils im Quer- 
theils im Längsschnitt. Stark vergrössert. 


Ascaris megalocephala. Nervenfasern aus einer Längsschnittgerie 
durch den ventralen Mediannerven. Sublimat. Stark vergrössert. 


Ascarıs megalocephala. Drei Nervenfasern aus einer Querschnitts- 
serie durch die dorsale Medianlinie in der Nähe des Schlundringes. 
Bei der linken der beiden als a gezeichneten Nervenfasern findet 
ein ganz allmählicher Uebergang der Fäserchen der Scheide in das 
Spongioplasma des Axencylinders statt; bei b geht die Nerven- 
faserscheide nach aussen eontinuirlich in das Subeuticularfasergewebe 
der Medianlinie über. Sublimat. Stark vergrössert. 


Ascaris megalocephala. Schwanzpapillen aus Querschnittsserien 
durch das 9 Schwanzende bei verschieden starker Vergrösserung. 


a)b) Die Fasern der Scheide dringen in den Axeneylinder ein. 


e)d) Die Spitze der Papille wird von einem dünnen Röhrchen 
durchzogen, zu welchem sich die sensible Nervenfaser verjüngt. 

e) f) Das Röhrchen tritt über die Papille hinaus bis zur Oberfläche 
der Cuticula. 

&) Der sensible Nerv hat sich beim Eintritt in die Papille stark 
verbreitert. Die dieken Subeutieularfasern betheiligen sich an 
der Umscheidung der Nervenfaser. Zwei feine Subeutieular- 
fasern dringen weit in den Axencylinder vor. e, f Sublimat. 
a—d, g Osms. 

Ascarıs megalocephala. Basaler Abschnitt , einer Längsmuskel- 
zelle nebst einem Theil der Subeutieula. Querschnitt. Die Sub- 
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ceuticularfasern gehen direkt in das Spongioplasma der Marksubstanz 
der Muskelzelle über. (ef. Fig. 22 auf Taf. XI, ferner Fig. 16 
und 26.) Die Marksubstanz überzieht auch die Aussenseite der 
Muskelzelle in dünner Schicht. Osms. Stark vergrössert. 


Ascarıs megalocephala. Sublateralnerv nebst den sich zum An- 
satz an denselben anschickenden Muskelquerfortsätzen. Querschnitt. 
(ef. Fig. 23 auf Taf. XI.) Sublimat. Stark vergrössert. 


Schematische Darstellung des Zusammenhanges der Nervenfasern (nf) 
und Ganglienzellen (gz) des Mediannerven unter sich und mit den 
Muskelfortsätzen mzf. 


Schematische Darstellung des Nervensystems des S' Schwanzendes, 
um die Verbindung zwischen den sensiblen und motorischen Nerven, 
resp. den Papillen und den vom Mediannerv aus innervirten Muskel- 
fortsätzen zu demonstriren. Die Pfeile deuten den Verlauf des 
Reizes an. 


Ueber das Stützgewebe des Nervensystems 
der Chaetopoden. 


Von Edmund Wawrzik aus Breslau. 
Mit Tafel XIV—-XIX. 
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Einleitung. 


D.; Nervensystem der C’haetopoden liegt in seinem Urzustande inmitten 
der Subeuticula. Mit der fortschreitenden Entwickelung erhält dasselbe 
mehr und mehr die Tendenz, die Verbindung mit der Oberfläche aufzugeben 
und in tiefere Schichten des Körpers zu rücken. Auf diese Verhältnisse 
haben bereits Quatrefages') und Clapar&de”) aufmerksam gemacht. 
Clapare&de beschreibt bei einer Anzahl C'haetopoden die nach dem Grade 
der Entwickelung des Nervensystems von aussen nach innen vorschreitende 
Lage desselben. Demnach ist dasselbe ein epitheliales, wenn es wie bei 
Nerine und Telepsavus vollkommen in die Subeuticula eingebettet ist. 
Bei einem zweiten Stadium, welches durch Audouinia veranschaulicht wird, 
ist das Nervensystem intermuskulär, d. h. es liegt inmitten der Muskulatur 
der Leibeswand. Eine weitere Phase der Entwickelung zeigen Lumbricus 
und Stylarioides. Bei diesen ruht das Nervensystem an der Innenwand 
der Längsmuskulatur des Körpers, es ist mithin inframuskulär. 

Spätere Autoren wie Semper’), Jourdan’) beschränken sich nicht 
allein darauf, die bisweilen oberflächliche, epitheliale Lage des Nervensystems 
der Chaetopoden hervorzuheben, sondern weisen bereits auf den engen 
Zusammenhang hin, der bei gewissen Repräsentanten derselben zwischen 
Nervensystem und Subeutieula besteht. Auch Ehlers?) und Spengel‘°) 


1) Memeire sur le systeme nerveux des Annelides. — Annales des Seiences 
naturelles 1850. 

2} Recherches sur la strusture des Annelides sedentaires, Geneve 1873. 

3) Semper, Die Verwandtschaftsbeziehungen der gegliederten Thiere (Arb. aus 
dem zool. zoot. Institut in Würzburg t. III) 1876. 

4) Jordan, Cerveau de l’Eunice Harassii et ses rapports avce l’hypoderme. 
Cempt. rend. de "Acad. des se, de Paris 1584. 

56) Ehlers, Die Borstenwürmer. 1868. 


6) Spengel, Olgognathus Donelliae, eine schmarotzende Erunicee, Mittheilungen 
aus der zoo:. Stat. zu Neapel. III. Bd, 1882. 
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haben diesen erkannt. Sie erwähnen speziell bei Zunice, wie schwierig es 
sei, in den Kopflappen dieses Wurmes das Gehirn von der Hypodermis zu 
trennen. Sehr wichtige Mittheilungen über diesen Gegenstand finden wir 
auch bei Pruvot'!). Er giebt am Schlusse seiner Abhandlung folgendes 
Resume: „Le systeme nerveux des Annelides est toujours, meme chez les 
especes, oü il est le plus profondement enfonc& dans la cavite generale, en 
continaite de substance avec l’hypoderme au moins par une partie de la 
surface des ganglions, A la face dorsale pour le cerveau et & la BD ven- 
trale pour la chaine ganglionnaire.‘ 

In der Neuzeit hat besonders Rohde?) bei den Chasbopeden den sehr 
engen Zusammenhang von Nervensystem und Subeuticula beschrieben. Seine 
Angaben sind jedoch von Haller?) bestritten worden. Ehe ich auf diesen 
Streitpunkt näher eingehe, ist es nothwendig, einen Ueberblick über die das 
Bauchmark zusammensetzenden Elemente zu geben, welche in den ver- 
schiedenen Arbeiten eine sehr verschiedene Bezeichnung haben. 

Gehen wir von einem bekannten Repräsentanten der Chaetopoden, von 
Lumbricus aus, so unterscheiden wir von innen nach aussen gerechnet 
1) die centrale Punktsubstanz, 2) die periphere Ganglienzellschicht. Ausser 
diesen eigentlich nervösen Elementen kommt noch eine vorwiegend faserige 
Stützsubstanz vor, welche nicht nur die Ganglienzellen umhüllt, sondern 
auch eine die letzteren von der Punktsubstanz trennende Scheide bildet. 
Nach aussen wird das Nervensystem von einer homogenen Membran um- 
grenzt, welche von mir stets als Neurilemm bezeichnet werden soll. Das 
Stützgewebe ist von den Autoren meist als Bindegewebe bezeichnet und 
theilweise im Sinne der Neuroglia Virchow’s gedeutet worden. Rohde 
hat für die Aphroditeen festgestellt, dass bei den niedrigst stehenden 
Formen, wie Sigalion, Sthenelais und Polynoe das Stützgewebe stets 
überall im engsten Zusammenhang mit der Subeuticula bleibt und hat es 
als Subceuticularfasergewebe bezeichnet. Diesen Namen will ich im Folgen- 
den auch für dasselbe beibehalten. Die Ansicht Rohde’s wird von Haller 
bekämpft. Haller behauptet, dass die Nervenhülle als ein selbstständiges 
Stützgewebe sich erweist und mit der Subeuticula in gar keinem Zusammen- 
hange steht, vielmehr stets durch eine Basalmembran von dieser vollständig 
getrennt ist. 

Meine eigenen, hier vorliegenden Untersuchungen erstrecken sich nun 
darauf, diese Streitfrage zu beleuchten, nämlich einerseits den Zusammen- 
hang des Stützgewebes des Nervensystems mit der Subeuticula nachzuweisen, 


1) Pruvot, Recherches anatomiques et morpholog. s. 1. syst. nerv. des Annel. 
Polych. — Arch. de zool. exp. 1885. 


?) Rohde, Histol. Untersuchungen über das Nervensystem der Polychaeten. — 
Schneider, Zoolog. Beiträge Il. 1. 

3) B. Haller, Textur des Centralnervensystems höherer Würmer. Arbeiten aus 
dem zoolog. Institut der Univ. Wien. 8. Bd. 1889. 
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andererseits darzulegen, in welch’ verschiedener Weise der Zusammenhang 
stattfindet. 

Ehe ich meine Ausführungen beginne, will ich noch einige Bemerkungen 
über die bei meinen Untersuchungen angewandten Metboden vorausschicken. 
Die Exemplare wurden meist in Alkohol, einige aber auch zum Zweck der 

' Vergleichung in Sublimat und Osmiumsäure gehärtet, in Querschnitte zer- 
legt und in Glycerin eingebettet. Als Färbemittel diente die alkoholische 
Mayer’sche Karminlösung. Da es mir auf eine naturgetreue Wiedergabe 
der mikroskopischen Bilder ankam, entschloss ich mich zur photographischen 
Aufnahme derselben. Ich benutzte hierzu den mikrophotographischen Appa- 
rat von Zeiss. Die beiliegenden Photographieen sind von mir selbst an- 
gefertigt und geben ohne jede Retouche den betreffenden Schnitt genau wieder. 


Eigene Untersuchungen. 


Bezüglich des Zusammenhanges des Bauchmarks mit der Subeuticula 
habe ich vier verschiedene Typen feststellen können. 


(Typus A. (Lithogr. Tafel XIX Fig. 1). Zusammenhang der Subeuticula mit dem 
Bauchmark in der ganzen Länge und Breite desselben. Taf. XIV u. XV Fig. 1—16. 
Taf. XVI Fig. 17, 18, 19 und die entsprechenden Pausen.) 

Zu denjenigen Chaetopoden, wo der Zusammenhang durch den ganzen 
Körper des Thieres erhalten geblieben ist, gehören Sigalion, Stenelais 
und Polynoe, aus der Familie der Aphroditeen. Eine dem Neurilemm von 
Lumbricus (ef. oben $. 108) entsprechende Cuticularbildung ist auf der der 
Cutieula zugewandten Seite des Bauchmarks nicht vorhanden; dieselbe hat 
sich nur auf der dorsalen Seite desselben erhalten. Sie ist hier nichts anderes, 
als die Fortsetzung der Basalmembran (bsm), welche von der Subeuticula 
nach innen abgesondert wird und diese von der Muskulatur trennt. Wir 
sehen auf Fig. 1, 2, 6, 8, 9, 11 die Subeutieula in der Gegend des Bauch- 
marks aus kegelförmigen Zellen (sbez) bestehen, deren Spitzen in lange, dicke 
Fortsätze ausgezogen sind. Ein Theil derselben (Fig. 1, 3, 6, 7, 8, 11, 12, 
13, 15) nimmt seinen Weg zwischen den Nervenfasersträngen und bildet die 
mediane Scheidewand (md Schw). Verfolgt man diese Scheidewandfasern von 
oben noch unten, d. h. dorsoventral, so gruppiren sich dieselben zu einzelnen 
Bündeln, deren Fasern nach der Cuticula zu divergiren, so dass jedes 
einzelne Faserbündel das Bild eines Strahlenkegels zeigt, einem Lichtstrahlen- 
kegel vergleichbar. In Fig. 1, welche einen Querschnitt von Sigalion darstellt, 
sehen wir deutlich vier solcher Kegelbündel (kgb), während zwischen denselben 
die Spitzen noch zweier anderer zum Vorschein kommen; in Fig. 11, welche 
sich auf einen Querschnitt von Sthenelais bezieht, erkennt man nur einen 
einzigen deutlichen Strahlenkegel, während die übrigen wiederum im Quer- 
schnitt so getroffen sind, dass man nur ihre Spitzen erblickt. Es ist selbst- 
verständlich, dass auf Querschnitten nur die in dem Achsenschnitt der 
Kegelbündel befindlichen Scheidewandfasern von der das Bauchmark von 
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der "Leibeshöhle trennenden Basalmembran bis an die Cutieula herangehen. 
Daher sehen wir auf manchen Querschnitten (Fig. 2) zwar Fasern von der 
Cuticula ausgehen, die aber nur bis zu den Nervensträngen zu verfolgen sind, 
nicht aber bis zur Basalmembran (bsm) gehen; weitere Querschnitte (Fig. 9, 10) 
zeigen zwischen den Nervensträngen Faserbündel, die nicht bis an die 
Cutieula heranreichen. Oit wird, wie bei Polynoe (Fig. 7), der Weg der 
von der Cutieula ausgehenden Subeutieularzellfortsätze der Scheidewand 
durch reichliche Pigmentmassen (pi), die der Subeuticula eigenthümlich sind, 
kenntlich gemacht. 

Soich’ dieke ungetheilte Subeutieularzellfortsätze, wie wir sie in der 
Scheidewand kennen gelernt haben, kommen auch noch neben den Nerven- 
strängen (cs) vor. $ie stehen bei Sigalion (Fig. 2, 3) mehr rechtwinkelig 
zu der Cutieula und gehen zu cylindrischen Bündeln vereint von derselben 
aus, während sie bei Polynoe und Sthenelais (Fig. 7, 8, 9, 11) schräg 
aufsteigen und bei Polymoe (Fig. 8) ausserdem noch einen welligen Verlauf 
nehmen. Von diesen eylindrischen Bündeln (l. sbef) geht ebenfalls ein Theil 
vollständig bis an die bereits erwähnte Basalmembran (bsm) heran, die übrigen 
zerfasern sich in der Gegend der Nervenstränge und bilden um die Central- 
substanz (cs) eine dichte Scheide, wie aus Fig. 2 ersichtlich ist. Diese Scheide 
ist auf der dorsalen Seite der Centralsubstanz einheitlich, nach der ventralen 
Seite zu spaltet sie sich und bildet dann eine doppelte Scheide, eine äussere, 
welche Centralsubstanz und Ganglienzellschicht umgiebt und eine innere, 
welche die Ganglienzellschicht von der Centralsubstanz trennt (Fig. 1, 2, 6). 

Ausser den eben beschriebenen starıen Fasern (sbef I), welche sowohl in 
der medianen Scheidewand, als neben den Nervensträngen auf Querschnitten 
deutlieh hervortreten, ist in der Umgebung der Nervenstränge ein äusserst 
feines Faserwerk (sbef II) ausgebildet, das besonders schön in Fig. 1 zum Aus- 
druck kommt. Die langen Fortsätze der Kegelzellen entsenden nämlich in ihrem 
Verlauf allenthalben seitliche Fortsätze, die sich mehrfach in feinere Aeste 
theilen, bis sie schliesslich ein äusserst feines Fasergewebe bilden, das allent- 
halben das Nervensystem umgiebt und ventral bis an die Cuticula heranreicht. 
Das Stützgewebe (Subeutieularfasergewebe) des Bauchmarks setzt sich mit- 
hin aus stärkeren und feineren Fasern (scbfI u. sbef Il) zusammen, welche 
sämmtlich aus Fortsätzen der kegelförmigen Subeuticularzellen hervorge- 
gangen sind. Das feinfaserige Gewebe ist um das Bauchmark weitmaschig; 
nach der Cutieula zu wird es immer enger und geht hier scheinbar in eine 
granulirte Masse über (Fig. 1). Der Zusammenhang desselben mit den 
stärkeren Kegelzellfortsätzen wird noch bestätigt, wenn man Serienschnitte 
untersucht. Man sieht dann deutlich, wie die eben erwähnte Scheide des 
Bauchmarks, welche ja, wie wir nachgewiesen haben, aus den direkten 
Fortsätzen der Subcutieularzellen hervorgeht, auf der dorsalen Seite des 
Bauchmarks sich allmählich auflockert und in das weitmaschige Gewebe 
übergeht. Auf manchen Querschnittsbildern ist das feine Faserwerk weniger 
sichtbar, es treten dann die stärkeren Fasern um so deutlicher hervor. 
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In dem weitmaschigen Subeuticularfasergewebe treten grosse runde Kerne 
auf. Ausserdem finden sich kleinere, durch Alkohol-Karmin stärker ge- 
färbte runde Kerne, welche die dieken Fortsätze der kegelförmigen Sub- 
cuticularzellen begleiten. 

Rohde hat bereits in seiner oben erwähnten Arbeit die eben geschilder- 
ten Verhältnisse durch Zeichnungen veranschaulicht, doch schenkt Haller 
seinen Angaben keinen Glauben und stellt dieselben als falsch und erfunden 
hin. Zum Verständniss der Haller’schen Ausführungen schicke ich voraus, 
dass Haller das Stützgewebe (Subeutieularfasergewebe) des Bauchmarks als 
„perineurales Netz“ und das die Nervenstränge unmittelbar umgebende 
Gewebe als „„Nervenhülle‘“ oder ‚Neurilemm‘‘ bezeichnet, das sich aus dem 
perineuralen Netz durch dessen Verdichtung herausgebildet hat. Er sagt 
nun: „Nach meinen Beobachtungen ist eine deutliche Basalmembran unter 
dem Körperepithel (Hypodermis) vorhanden, welche dieses vom perineuralen 
Netze und somit auch vom Neurilemm trennt, und wobei das Netz, nur mit 
dem Neurilemm zusammenhängend, mit ihm ein einziges organisches Ganzes 
vorstellt“. Die mediane Scheidewand (das Septum) besteht nach Haller aus 
stärkeren Fasern, die mit der dorsalen Nervenhülle eng zusammenhängen 
und von dieser entspringend nach unten ziehen. Dieselben reichen nach ihm aber 
niemals bis an die Cuticula heran, sondern beginnen bereits zwischen den 
Nervenfasersträngen sich zu gabeln und gehen in das perineurale Netz auf. 
Mit aller Entschiedenheit bestreitet er die Bildung des Septums aus den 
Subeuticularzellfortsätzen. So sagt er: „Rohde giebt geradezu an, dass 
die beide Hälften des Bauchmarks trennende mediane Scheidewand fast 
ausschliesslich von den dicken Fortsätzen der Subeuticularzellen gebildet 
werde. .. . Nach dieser Auffassung würde somit dieses Stützgewebe von 
der Subeuticula kaum scharf zu trennen sein.“ — Dass die Scheidewand- 
fasern aus den Subcuticularzellen in der That ihren Ursprung nehmen, 
zeigen ganz deutlich die Photographieen von Sigalion, Sthenelais, Polymoe 
(Fig. 1, 3, 6, 7, 8, 11, 12) und anderer C'haetopoden, über die ich noch 
zu sprechen Gelegenheit haben werde. Dass an der Bildung derselben noch 
das feine Faserwerk, welches aus Seitenfortsätzen der stärkern Fasern ent- 
steht, Antheil nimmt, geht aus meinen obigen Auseinandersetzungen hervor- 
-— Weiter sagt Haller: „Bei Sthenelais zeichnet freilich Rohde den 
innigen Zusammenhang des perineuralen Netzes mit dem Leibesepithel sehr 
deutlich, doch kann ich zu meinem Bedauern dieser Angabe keinen Glauben 
schenken, denn obgleich ich die Verhältnisse bei Sthenelais aus eigener 
Anschauung nicht kenne, so muss ich die Richtigkeit von Rohde’s Be- 
hauptung um so mehr in Zweifel ziehen, als er auch für Zepidasthenia 
elegans (Polynoe elegans) diese Behauptung aufstellt, wo doch die Ver- 
hältnisse ganz andere sind, wie er sie angiebt.‘“ — Ich habe in Fig. 6, 7, 8 
Photographieen von Polynoe aus verschiedenen Körpergegenden gegeben, 
welche sämmtlich die Haller’sche Auffassung widerlegen. In allen drei 
Figuren sehen wir, wie die mediane Bauchmarkscheidewand von den direkten: 


112 


Fortsätzen der die Subeutieula bildenden Kegelzellen gebildet wird. Zwar 
ist bei Polynoe diese Scheidewand nicht so stark ausgebildet, wie bei 
Sigalion, sie wird hier nur von spärlichen Fasern gebildet, weil die Nerven- 
stränge näher an einander gerückt sind, doch lassen sich auch bei Polynoe 
die Fasern der Scheidewand von der Basalmembran (bsm) bis an die Cuticula 
verfolgen. Allerdings finden sich bei Polynoe sowohl, als bei Sigalion 
in jedem Segmente Querschnittsbilder, die an die Haller’schen Abbildungen 
erinnern und zu Täuschungen führen können (Fig. 5, 9, 10). Von einer 
Subeutieularfasergewebe und Körperepithel trennenden Membran ist jedoch 
keine Rede. Es überwiegen nur in der Gegend der medianen Scheidewand 
die feinen Fasern (Fig. 9, 10). Die seitlichen Kegelzellen nebst ihren 
stärkeren Fortsätzen treten dann im Verhältniss zu den feinen Fasern sehr 
stark hervor, so dass es den Anschein hat, als ob dieses feine Gewebe, 
das bis an die Cuticula sich fortsetzt, mit den stärkeren Fasern nichts 
zu thun hat. Hätte Haller ganze Serien untersucht, so würden ihm diese 
Verhältnisse nieht entgangen sein. Wenn er aber sagt: „Unter meinen 
diesbezüglichen Präparaten wurden auch viele in chromsaurem Ammoniak 
gehärtet und frei aus der Hand geschnitten, ohne zuvor sie einzuschliessen,‘ 
so ist wohl anzunehmen, dass er lückenlose Serien nicht studirt hat. Der- 
artige Querschnitte (Fig. 9, iO), bei denen die Scheidewandfasern nicht bis 
zur Cuticula reichen, sondern sich nach unten in das feine Subeuticularfaser- 
gewebe auflösen, sind aber insofern ganz besonders beweisend für die Identität 
des feinfaserigen Subeutieularfasergewebes (sbef II) und der dieken Subeuti- 
eularzellfortsätze (sbef I), als man ersteres in letztere auf den vorhergehenden 
und folgenden Schnitten continuirlich übergehen sieht. 

Ausser den eben beschriebenen C'haetopoden zeigen Psammolyce (Fig. 15), 
Nephthys (Fig. 13), RBhynchobolus (Fig. 17) und Nerine (Fig. 14) die gleichen 
Verhältnisse. Psammolyce ist ähnlich gebaut wie Sigalion. Die faserige 
Scheidewand ist auch hier von den Subeuticularzellfortsätzen gebildet, eine 
Membran im Sinne Haller’s ist absolut nicht wahrzunehmen. Nephthys 
kommt in dem Bau Sthenelais ausserordentlich nahe. Fig. 13 giebt einen 
Querschnitt aus der mittleren Körpergegend wieder. Die mediane Scheide- 
wand erscheint hier als dicker bis zur Cuticula reiehender Faserstrang. Die 
Zellen der Subeuticula, aus deren Fortsätzen er hervorgeht, sind derartig 
mit Pigment erfüllt, dass sie einzeln nicht zu unterscheiden sind. 

Bei allen den beschriebenen C'haetopoden fehlt die Ringmuskulatur in 
der Gegend des Nervensystems. 

Auch bei Rrhynchobolus ist der Zusammenhang der Subeutieula mit 
dem Bauchmark sehr schön sichtbar. Die Ringmuskulatur der Leibeswand 
reicht bei Rhynchobolus nicht bis an das Bauchmark heran, sondern hört; 
plötzlich auf, so dass eine scharfe Grenze zu erkennen ist. Es breiten 
sich alsdann nach allen Richtungen um die Centralsubstanz und die Ganglien- 
zellen die Subeutieularfasern aus. Unter den Querschnittsbildern von Rhyn- 
chobolus finden sich solehe, die in gewisser Hinsicht an die Haller’schen 
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Abbildungen erinnern, indem die Ganglienzellenschicht von Subecuticular- 
fasern derartig ringförmig umgeben wird, dass man glauben könnte, es 
wäre eine strenge Grenze zwischen Ganglienzellen und Subeuticula vor- 
handen. Es ist dies aber, wie Fig. 17 zeigt, durchaus nicht der Fall. 
Clapar&de hat einige Species von Avhynchobolus beschrieben und eine 
Abbildung von Erhynchobolus siphonostoma gegeben, welche jedoch nur 
die gröbere Anatomie wiedergiebt. 

Alle bisher erwähnten Polychaeten, bei denen die Subeuticula mit dem 
Bauchmark in seiner ganzen Breite und Länge zusammenhängt, gehören zu 
den Rapacien. Es ist nun interessant, zu sehen, wie auch bei der anderen 
Gruppe der Polychaeten, bei gewissen Sedentarien, wo die Subeuticula 
eine dieke Schicht vorstellt, erfüllt von Drüsen, der Zusammenhang im 
Grunde derselbe ist. Mit Sigalion und Sthenelais lässt sich unter den 
Sedentarien Polymmia vergleichen. Während bei Sigalion und Sthenelais 
nur in der medianen Scheidewand die Subeuticularzellfortsätze sogenannte 
Strahlenkegel bilden und konvergent durch den engen Raum zwischen den 
Nervensträngen hindurchtreten, sind bei Polymnia sämmtliche Subeutieular- 
zellfortsätze (sbezf) zu reihenweise stehenden Strahlenkegeln (kgb) geordnet, weil 
ihr Weg zwischen mächtigen Drüsenblättern (drb) hindurchführt (Fig. 18). Die 
einzelnen Faserbündel, welche die Drüsenblätter umschliessen, vereinigen sich 
wiederum zu stärkeren Bündeln und haben iniolge der dichten Lagerung 
der einzelnen Fasern und der dadurch bedingten intensiveren Färbung fast 
das Aussehen von Muskeln. Sie sind jedoch keine Muskeln, denn verfolgt 
man die Bündel nach dem Bauchmark zu, so erkennt man bald ihre 
eigentliche Natur. Sie zerlegen sich wieder in ihre Bestandtheile, in 
schwächere Fasern, welche nach rechts und links ziehen und das Stütz- 
gewebe des Bauchmarks bilden. Die Fasern sind in diesem oft auf weite 
Strecken hin zu verfolgen. Die eigentliche Ringmuskulatur verläuft ober- 
halb des Bauchmarks. 

Terebella (Fig. 19) steht in ihrem Bau Polymnia sehr nahe. Die 
Ringmuskulatur verläuft oberhalb des Bauchmarks. Die aus den Sub- 
euticularzellen hervorgehenden Faserbündel sind wieder in grösseren Ab- 
ständen neben einander gestellt, in der Gegend des Bauchmarks sind die 
Subeuticularzellfortsätze jedoch sehr nahe an einander gerückt, so dass 
sie eine dichte Hülle um das Bauchmark bilden. 

Ich habe die Lösung meiner Aufgabe damit begonnen, den Zusammen- 
hang des Bauchmarks mit der Subeuticula zunächst an Sigalion, Sthenelais 
und Polynoe nachzuweisen, weil gerade diese Species der Aphroditeen 
ein äusserst günstiges Beweismaterial bieten, indem das Subeuticularfaser- 
gewebe in der Umgebung der Nervenstränge sehr stark ausgebildet ist 
und sein Zusammenhang mit den Subeuticularzellen keinen Zweifel übrig 
lässt, und ich der Ansicht war, dass wir von diesen ausgehend am besten 
einen klaren Einblick in die Verhältnisse bei den übrigen C'haetopoden 
gewinnen können. 
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Bei Sigalion und Sthenelais hat das Bauchmark aber bereits eine 
intermuskuläre Lage, das Subeuticularfasergewebe ist mächtig entwickelt 
und springt als dieker Längswulst weit in die Leibeshöhle vor, Es giebt 
jedoch Chaetopoden, bei denen das Subeutieularfasergewebe nur sehr 
schwach ausgebildet ist und das Bauchmark noch die epitheliale Lage bei- 
behalten hat. Hierzu gehört z. B, Tomopteris. Hier ist die Subeutieula 
so schwach ausgebildet, dass deutliche Zellen gar nicht zu erkennen sind. 
In der vorliegenden Photograpbie (Fig. 16), die einen Querschnitt von 
Tomopteris wiedergiebt, wird die Subeutieula durch ringförmig verlaufende 
Fasern dargestellt, die in der Gegend des Bauchmarks sich theilen, um 
das Bauchmark zu umhüllen. 


(Typus B. (Taf. XIX Fig. 2.) Zusammenhang der Subeuticeula mit dem Bauch- 
mark durch einen medianen Längsfaserstrang. Taf. XVI Fig. 20, 22, 23, 24 und 
die entsprechenden Pausen.) 

Während bei den genannten Polychaeten der Zusammenhang des 
Stützgewebes mit der Subeuticula in der ganzen Breite des Bauchmarks 
besteht, findet bei anderen eine Abschnürung statt, so dass das Bauchmark 
mit der Subeuticula nur durch einen Längsstrang in Verbindung bleibt. 
Dies gilt sowohl von Krapacien, als Sedentarien. Von ersteren gehört hierher 
z. B. Halla. Der Längsfaserstrang (md. sbefstr) erscheint im Querschnitt als 
ein starkes, die direkte Fortsetzung der Subeuticula bildendes, sich schlängeln- 
des Band, das in der Medianlinie des Bauchmarks bis an dasselbe verläuft, 
und sich dort theilt, um einerseits die Ganglienzellen zu umhüllen, anderer- 
seits die Scheide um das Bauchmark zu bilden (Fig. 22, 23, 24). Er wird 
in seinem ganzen Verlaufe von einem hellen Raum begleitet, welcher die 
Fortsetzung der das Bauchmark umhüllenden Cuticularmembran (Neurilemm) 
darstellt. Schon Spengel') hat bei Falla und Arabella auf die innige 
Verbindung der Ganglienzellen mit der Subcuticula hingewiesen. Er sagt: 
„Die Verbindung ist keine direkte, sondern wird durch ein Zellband ver- 
mittelt, das sich in der ventralen Mittellinie erhebt und das Bauchmark mit 
der Epidermis verbindet. Gegen das Hinterende des Körpers wird dieses 
Band immer schmäler,. bis schliesslich hier eine Verschmelzung des Bauch- 
marks mit der Epidermis erfolgt.‘ Clapare&de hat in seiner „Annelides 
Chetopodes du Golfe de Naples‘ gleichfalls die Anatomie von Halla be- 
handelt und giebt eine ziemlich genaue Abbildung eines Querschnitts dieses 
Thieres, wenn auch bei schwacher Vergrösserung. Er hat dabei den Faser- 
strang, welcher die Verbindung der Subcuticula mit dem Bauchmark bildet, 
ganz deutlich gezeichnet, fasst denselben jedoch als transversale Muskulatur 
auf, die das Bauchmark röhrenartig umschliesst. — Es ist nicht zu ver- 
wundern, dass Clapar&de bei Halla den medianen Subeuticularfaserstrang 


1) Spengel, Oligognathus Bonelliae, eine schmarotzende Zunicee. Mittheilungen 
a. d. zool. Station zu Neapel. III, 1882. 
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als Muskulatur ausgegeben hat, denn, wie ich bereits bei Polymma_er- 
wähnt habe, sehen die Subeutieularzellfortsätze bisweilen Muskeln täuschend 
ähnlich. Das muskelähnliche Aussehen der Subeuticularzellfortsätze finden 
wir auch bei anderen Repräsentanten der C'haetopoden, so besonders aus- 
geprägt bei Sigalion und Sthenelais in der medianen Bauchmarkscheide- 
wand (Fig. 3, 4, 12). Hier tritt auch zuweilen inmitten der muskelähnlichen 
Scheidewand eine starke Cutieularbildung (cub) auf (Fig. 4). Wir können 
uns dieselbe entweder durch eine Abscheidung der Subeuticularzellfortsätze 
entstanden denken, oder dadurch, dass die dicht gelagerten Subeuticular- 
zellfortsätze mit einander verschmelzen und das Protoplasma erstarrt. 

Eine ähnliche Verbindung des Bauchmarks mit der Subeuticula, wie sie 
Halla zeigt, fand ich bei den Sedentarien in der mittleren Körpergegend 
von Cirrhatulus (Fig. 20). Auch hier bleibt das Bauchmark mit der Sub- 
eutieula durelı einen Medianstrang in Zusammenhang. Dieser Medianstrang 
besteht nach meinen Beobachtungen aus sich schlängelnden und nach allen 
Richtungen durch einander ziehenden, die Ringmuskulatur durchdringenden 
Fasern, in die auch Kerne eingestreut sind. Die Zugehörigkeit der Fasern 
des Medianstranges zu der Subeuticula geht schon aus der Gleichartigkeit 
in der Färbung mit Sicherheit hervor. Nach vorn zu bleibt die Verbindung 
des Bauchmarks mit der Subeutieula nicht auf den Medianstrang beschränkt, 
sondern wird immer intimer, bis schliesslich derselbe enge Zusammenhang 


wie bei Sigalion eintritt (Fig. 21). 


(Typus C. (Taf. XIX Fig. 3.) Zusammenhang der Subeutieula mit dem Bauch- 
mark durch laterale nervenartige Faserstränge. Taf. XVII Fig. 25, 26, 27, 31, 32 
und die entsprechenden Pausen.) 

Sehen wir schon im Verhalten von Halla gegenüber Sigalion und 
Sthenelais bezüglich der Absehnürung des Bauehmarks von der Subeuticula 
einen Fortschritt, so ist die Trennung beider bei einer dritten Gruppe noch 
viel mehr durchgeführt, indem sich als Verbindungsstücke zwischen Bauch- 
mark und Subeuticula nervenartige, verhältnissmässig dünne Stränge erhalten, 
welche in gewissen Abständen nach einander seitlich und meist paarig auftreten. 

Zu dieser Gruppe gehört Arenicola (Fig. 25, 26, 27). Hier ist in 
der mittleren Körperregion der Zusammenhang von Bauchmark und Sub- 
euticula nur auf ganz bestimmte Stellen der letzteren beschränkt. Das 
Bauchmark hat sich von der Subeuticula losgelöst, indem die Ringmuskulatur 
die trennende Scheidewand bildet, bleibt aber insofern noch mit der Sub- 
euticula im Zusammenhange, als die Subcuticula an bestimmten Stellen 
jedes Segmentes strangweise (l. sbefstr) nach innen sich fortsetzt, die 
Ringmuskulatur dürchbricht und in das die Ganglienzellen umhüllende 
Subeuticularfasergewebe übergeht. Diese Züge der Subeuticularzellfortsätze 
treten nicht wie bei Aalla median, sondern seitlich und paarig auf, 
in ziemlich gleichmässigen Intervallen. Sie sind scharf begrenzt und 
machen infolge dieser Eigenthümlichkeit auf den ersten Anblick den 
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Eindruck von Nerven, sie sind aber nicht die Fortsätze der Centralsubstanz, 
sondern treten nur in Verbindung mit dem die Ganglienzellen umgebenden 
Subeuticularfasergewebe. In ihrem Verlauf sind sie von Kernen begleitet, 
die bis in die Ganglienzellschicht hinaufrücken. Ob diese Kerne dem Sub- 
eutieularfasergewebe angehören, oder ob sie nervöser Natur sind, ist schwer 
zu entscheiden, einen Zellbelag habe ich um dieselben nie mit Sicherheit 
nachweisen können. Uebrigens tritt auch bei den Ganglienzellen der Zell- 
leib in der Umgebung der Kerne oft sehr undeutlich hervor. 

Oft gleichzeitig mit den nervenähnlichen Zügen, welche die Verbindung 
der Subeuticula mit der Ganglienzellschicht vermitteln, sehen wir auf 
Querschnitten die segmentalen Nerven von der Centralsubstanz abgehen. 
Wir finden also bei Arenicola in der mittleren Körpergegend 
zweierlei nervenartige Verbindungen des Bauchmarks mit der 
Subeuticula, einerseits die segmentalen Nerven, andererseits 
die aus Subeuticularfasergewebe bestehenden nervenartigen 
Stränge, welche die Subcuticula mit dem Hüllgewebe der 
Ganglienzellen verbinden. 

Während in den Segmenten der mittleren Körperregion von Arenicola 
der Zusammenhang von Bauchmark und Subeuticula in gewissen Abständen 
durch seitliche und paarige Verbindungsstränge sich vollzieht, erfolgt derselbe 
in dem hinteren Körperabschnitt in der ganzen Breite des Bauchmarks, so 
dass wir es hier mit analogen Verhältnissen, wie bei Sigalion zu thun haben. 

Auch in dem vorderen Körperabschnitt findet bei Arenicola der Zu- 
sammenhang des Bauchmarks mit der Subcuticula in der ganzen Breite des 
Bauchmarks statt und wird durch die die Ganglienzellen umhüllenden Sub- 
cuticularfasern vermittelt (Fig. 28). Die Ringmuskulatur, welche in der 
Mitte des Körpers zwischen Bauchmark und Subeuticula sich hinzieht, ver- 
läuft in dem vorderen Körperabschnitt, wo das Bauchmark immer mehr in 
die Subcuticula hineinrückt, oberhalb des Bauchmarks. In den Commissuren 
endlich ist das Bauchmark vollkommen in die Subecuticula eingebettet 
(Fig. 29, 30). 

Vergleichen wir Arenicola mit Halla und Sigalion hinsichtlich des 
Zusammenhanges der Subcuticula mit dem Bauchmark, so ergiebt sich 
folgendes: 

Bei Halla ist der Zusammenhang der Subeuticula mit dem Bauchmark 
durch Vermittelung des Längsfaserstranges in der ganzen Körperlänge mit 
Ausnahme des Körperendes ein gleichmässiger, bei Sigalion kehren die 
Verschiedenheiten, die ich oben beschrieben habe, in regelmässigen Ab- 
ständen, d. h. in jedem Segmente an derselben Stelle als segmentale Ein- 
richtungen wieder. Während also bei Zalla und Sigalion die Segmente 
in allen Körpergegenden bezüglich des Zusammenhanges von Bauchmark 
und Subeuticula gleichgebaut sind, zeigen bei Arenicola die Segmente der 
verschiedenen Körpergegenden einen sehr verschiedenen Zusammenhang der 
Subeuticula mit dem Bauchmark. 
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Was wir soeben bei Arenicola, einem Vertreter der Sedentarien, nach- 
gewiesen haben, lässt sich auch bei Zunice, einem Vertreter der Rapacıen 
feststellen. Jourdan hat bereits bei Zunice Harassiv') die innige Be- 
ziehung der Hypodermis mit der Centralsubstanz des Gehirns nachgewiesen. 
Seine Ansicht wird jedoch von Haller als „auf ungenauer histologischer 
Beobachtung beruhend‘‘ hingestellt. Jourdan sagt: „au-dessous de la 
euticule on apergoit des &l&ments epitheliaux en forme de cönes, A sommets 
diriges vers la face profonde des teguments. Les pieds de ces cellules 
hypodermiques, au lieu de se terminer sur une basale, comme c’est le cas 
pour les teguments du reste du corps, se transforment et se prolongent iei 
en autant de fils rigides qui penetrent dans la couche nucleaire, en se 
groupant en plus ou moins grand nombre, de maniere & constituer des sortes 
de piliers allant de la euticule & la masse de substance ponctudee. Le 
protoplasma de ces cellules hypodermiques est tres-reduit, leurs noyaux 
ont un aspect fusiforme caracteristique. Il est impossible de suivre un de 
ces filaments depuis la cellule hypodermique ä laquelle ils appartienent jusqu’ 
a la solution ponetuee; ils se perdent dans la couche nucl&aire et s’y con- 
fondent intimement avec d’autres fibrilles presentantes des caracteres histo- 
logiques semblables, mais ayant une autre origine.“ Die Verbindung ist 
eine so enge dass er noch besonders hervorhebt „l’absence de tout caractere 
histologique ne permettant de distinguer les fibrilles basilaires des cellules 
hypodermiques des fibres nerveuses.““ In der mittleren Körperregion ist 
der Zusammenhang genau derselbe, wie ihn Arenicola in der Mitte des 
Körpers zeigt. Querschnitte durch das Bauchmark von Humice lassen 
deutlich erkennen, wie an bestimmten Stellen der Subcuticula nervenartige 
Faserzüge (l. sbefstr) paarweise durch die Ringmuskulatur hindurchdringen 
und mit dem die Ganglienzellschicht umhüllenden Subeuticularfasergewebe 
in Beziehung treten (Fig. 31, 32). Das Subeuticularfasergewebe sendet 
hier starke Fasern durch das Bauchmark und theilt dasselbe in zwei seit- 
liche und einen medianen Abschnitt. Spengel”’) hat gleichfalls bei 
Oligognathus Bonelliae, einer schmarotzenden Eunicee, auf die innige 
Verbindung der Ganglienzellen mit den Hypodermiszellen hingewiesen, 
indem er sagt: „In jedem Segmente erleidet das Neurilemm des Bauch- 
marks eine kleine Unterbrechung, indem hier die Ganglienzellen sich 
auf eine kurze Strecke so eng an die Epidermiszellen anlegen, dass es 
mir nicht gelungen ist, eine Grenze zwischen jenen und diesen zu er- 
kennen. Gegen das Hinterende des Körpers wird dieser Zusammenhang 
des Bauchmarks mit der Epidermis ein immer ausgedehnterer, bis schliess- 
lich die Grenze völlig schwindet und das Bauchmark nur als eine Ver- 
diekung der Epidermis erscheint.‘ 


1) S. 0. pg. 107. 
2) S. o. pg. 107. 
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Beiläufig bemerke ich, dass bei Hunice in der Umgebung des Bauch- 
marks die reichen Pigmentmassen auffallen. Ehlers’) vermuthet, dass das 
Pigment in gewisser Beziehung zu den Ganglienzellen steht. Es ist jeden- 
falls auffällig, dass das Pigment gerade in der Gegend der Ganglienzellen 
wenig auftritt, während es auf der oberen Seite des Bauchmarks, wo keine 
Ganglienzellen liegen, sehr stark ausgebildet ist. 

Auf einer noch etwas höheren Stufe der Abschnürung des Bauchmarks 
von der Subeuticula als Aremicola resp. Eunice steht Mysicola. Die 
Verbindung des Bauchmarks mit der Subeuticula wird bei Myxicola ebenso 
wie bei Arenicola durch zweierlei laterale Fasersysteme hergestellt, erstens 
durch die segmentalen Nerven, zweitens durch nervenartige, seitlich ab- 
tretende Faserzüge, welche die Ganglienzellschicht mit der Subeutieula ver- 
binden. Doch sind letztere Verbindungsstränge bei Myxicola nicht paarig, 
sondern nur noch vereinzelt vorhanden. Fig. 35 zeigt einen solchen Ver- 
bindungsstrang (l. schf) bei schwacher, Fig. 36 denselben bei sehr starker 
Vergrösserung. 

Gewissermassen eine Zwischenstellung zwischen Sigalıon und Arenicola 
in der Art des Zusammenhanges des Bauchmarks mit der Subeuticula 
nimmt Aricia ein (Fig. 33, 34). Die Ringmuskulatur der Leibeswand 
spaltet sich, sobald sie an das Bauchmark herantritt, in der mittleren 
Körpergegend in zwei Theile, wovon der eine oberhalb des Bauchmarks, 
der andere zwischen diesem und der Subeuticula verläuft. Zwischen den 
letzteren Muskelzügen dringen die Subeuticularzellfortsätze allenthalben 
packetweise hindurch und treten in gleicher Weise wie bei Söiyalion mit 
Ganglienzellen und Bauchmark in Beziehung. In dem vorderen Körper- 
abschnitt von Aricıa zeigt sich eine Uebereinstimmung in dem Zusammen- 
hange des Bauchmarks mit der Subeutieula, wie er bei Arenicola in dem 
vorderen Abschnitt des Bauchmarks zu finden ist. Als Merkwürdigkeit 
möchte ich nebenbei erwähnen, dass bei Aricia massenhaft sagittale Muskel- 
züge den ganzen Körper durchsetzen. 


(Typus D. (Tafel XIX Fig. 4.) Vollständige Abschnürung des Bauchmarks von 
der Subeutieula. Tafel XVII Fig. 37, 38 und die entsprechenden Pausen.) 

Bei den am höchsten stehenden C'haetopoden, wie Hermione, Aphrodite 
und allen Oligochaeten hat sich das Bauchmark von der Subeuticula ganz 
abgeschnürt, indem das Subeuticularfasergewebe eine Cutieularmembran ab- 
scheidet, die das Bauchmark allseitig scheidenartig umschliesst. Aber auch 
hier ist die Trennung des Bauchmarks von der Subeutieula keine vollständige, 
da am Hinterende des Körpers, wie Bülow?) in einer neueren Arbeit 
nachgewiesen hat, das Bauchmark stets in die Zellen der Subeuticula all- 
mählich übergeht. 


1) S. o. pg. 107. 
2) Bülow, Die Keimschichten des wachsenden Schwanzendes von Lumbriculus 


variegatus in Zeitschr. f. wiss, Zool. 1883. Bd. 39. 


Uebergang des Subeutienlarfasergewebes in die Fibrillen der 
Centralsubstanz, der Ganglienzellen und der Nenralkanäle. 


Ich habe im Vorhergehenden dargelest, dass das die Centralsubstanz 
und die Ganglienzellen umhüllende Gewebe aus der Subeuticula hervor- 
gegangen ist. In der Centralsubstanz sowohl als in den Ganglienzellen, 
aus deren Fortsätzen die erstere hervorgeht, haben wir eine Fasersubstanz, 
welche in der Centralsubstanz als Centralfäserchen, in den Ganglienzellen 
als Mitom oder Spongioplasma allgemein bezeichnet wird, von einer homo- 
genen Substanz, dem Hyaloplasma, zu unterscheiden. Rohde!) hat nun 
für die Hirudineen nachgewiesen, das die Fasern des Subeuticularfaser- 
sewebes nicht nur die Ganglienzellen umscheiden, sondern auch den Zell- 
leib derselben durchsetzen und allmählich in die Fibrillen des Mitoms über- 
gehen. Ferner hat er festgestellt, dass das Subeuticularfasergewebe sich 
auch auf die Fortsätze der Ganglienzellen erstreckt und mit den feinen 
Fibrillen derselben in enge Beziehung tritt. Schliesslich hat er auch den 
allmählichen Uebergang des Mitoms der Ganglienzellen in die Fibrillen der 
Centralsubstanz dargelegt. Es ergiebt sich hieraus, dass das Subeuticular- 
fasergewebe, das Miton der Ganglienzellen und die Fibrillen der Central- 
substanz als histologisch gleiehwerthige Bildungen anzusehen sind. Sie 
stellen in ihrer Gesammtheit das Stützgewebe des Nervensystems dar, 
während das eigentliche Nervöse die homogene Substanz ist, welche in der 
Centralsubstanz und den Ganglienzellen resp. deren Fortsätzen zwischen 
den Fibrillen auftritt. 

Wenn ich auch bei den C’haetopoden nach dieser Richtung hin nicht 
so umfangreiche Untersuchungen angestellt habe wie Rohde bei den 
Hirudineen, so habe ich doch auch bei den Uhaetopoden den Uebergang 
der Fasern des Subcutieularfasergewebes in die Fibrillen der Centralsub- 
stanz feststellen können. Von der aus Subeuticularfasern bestehenden 
Bauchmarkscheide gehen Fortsätze in die Centralsubstanz, welche sich in 
feine Fibrillen auflösen und dann in ihrem Aussehen und ihrem histologischen 
Verhalten sich so wenig von den Oentralfäserchen unterscheiden, dass auch 
hier die Annahme, dass letztere mit ersteren identisch sind, mehr als wahr- 
scheinlich wird. Eingehender habe ich mich nach dieser Richtung mit den 
Neuralkanälen beschäftigt, jenen riesenhaften, das Bauchmark der Chueto- 
poden gewöhnlich in seiner ganzen Länge durchziehenden Gebilden, die noch 
unter anderen Bezeichnungen, als ‚‚riesige Nervenfasern“, „‚Leydig’sche Fasern“, 
„Neurochorde‘' etc. in der Litteratur bekannt sind. Von Leydig wurden sie 
zuerst entdeckt und für markhaltige Nerven gehalten, ihr Zusammenhang 
mit kolossalen Ganglienzellen ist erst in neuerer Zeit von Spengel°), 


1) Rohde, Histologische Untersuchungen über das Nervensystem der Hrudineen, 
Schneider, Zoolog. Beiträge. 1891. 
2) S. 0. pg. 107. 
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Rohde!), Bürger?) u. A. nachgewiesen worden. Rohde giebt ein 
Uebersichtsbild über den Verlauf derselben bei Öthenelais, desgleichen 
Bürger von Anopla. Obwohl die Litteratur über die Neuralkanäle 
ausserordentlich reichhaltig ist, so sind doch die Ansichten über den Bau 
derselben noch sehr getheil. An den Kanälen unterscheidet man die 
Scheide und den Inhalt. Die Scheide besteht nach meinen Beobachtungen 
aus einem Fasergewebe, das sich als die Fortsetzung der Subeuticularfaser- 
hülle der kolossalen Ganglienzellen erweist, aus denen die Neuralkanäle 
ihren Ursprung nehmen. Ein Beweis hierfür ist auch der Umstand, 
dass die Fasern der Scheide in das die Centralsubstanz als Hülle um- 
gebende Subeuticularfasergewebe übergehen, wie wir dies bei Lumbricus 
beobachten können. Fig. 38 zeigt einen Querschnitt eines mit Sublimat 
behandelten Präparats von Lumbricus, das Bauchmark darstellend. Wir 
sehen hier drei Neuralkanäle, einen grösseren mittleren und zwei kleinere 
seitliche. Dieselbe umscheidet ein maschiges Gewebe, dessen einzelne Fasern 
scharf hervortreten. Die Fasern bilden nicht einen aus dichten concen- 
trischen Kreisen bestehenden geschlossenen Ring um die Neuralkanäle, 
sondern ein lockeres Gefüge, so dass man ihren Uebergang in das Sub- 
euticularfasergewebe des Bauchmarks leicht erkennen kann. Die Scheide 
ist mithin nur das Produkt der engeren Verflechtung des Subeuticularfaser- 
systems. Dafür sind ausserdem die Verhältnisse beweisend, wie ich sie bei 
Sthenelais gefunden habe. Hier konnte ich an manchen Stellen die Scheide 
sich nach aussen auffasern und allmählich in das weitmaschige Subeuticular- 
fasergewebe übergehen sehen. Als dritten Beweis führe ich an, dass in 
der Scheide dieselben Kerne, wie in dem Subeuticularfasergewebe auftreten. 
Dass die Hülle der Neuralkanäle identisch mit dem Hüllgewebe des Bauch- 
marks ist, hat schon Claparede erkannt, nur mit dem Unterschiede, dass 
er das Gewebe als rein bindegewebig auffasst. Er sagt: „La paroi du tube 
est formee par des couches nombreuses de tissu connectif sem& de nucleus, 
qui se confondent avec le nevrilemme du cordon nerveux.““ Doch auch 
neuere Autoren, wie Ehlers und Bürger vertreten die Ansicht, dass die 
Scheide der Neuralkanäle von dem Subeutieularfasergewebe gebildet wird. 
So sagt Bürger: „Mit den Zellfortsätzen der kolossalen Ganglienzellen 
geht das Gewebe des inneren Neurilemms, sie begleitend in die centrale 
Substanz ab und bildet um den Fortsatz eine ziemlich dicke Scheide.“ 

In scharfem Gegensatze hierzu steht Benedikt Friedländer. Nach 
Friedländer”°) sind einzig und allein Querschnittsbilder von in Osmium- 
säure gehärteten Präparaten massgebend. Hiernach stellt die Scheide 


1) S. o. pg. 108. 

?) Bürger, Untersuchungen über die Anatomie und Histologie der Nemertinen. 
Zeitschr. f. wissensch. Zool. 50. Bd. 

3) Benedikt Friedländer, Ueber die markhaltigen Nervenfasern d. Orustaceen - 
u. Anneliden. Mittheil. aus d. zool. Stat. z. Neapel. 9. Bd. 1889, 


auf Querschnitten von Lumbricus einen nach aussen und innen scharf be- 
srenzten, kompakten schwarzen Ring dar. Ich habe in Fig. 38 einen nach 
Härtung durch Osmiumsäure gefertisten Schnitt von ZLumbricus wieder- 
gegeben. Friedländer vertritt daher die Ansicht, dass in der Scheide 
eine fettartige, myelinogene Substanz vorhanden ist, die bei OsO, Behandlung 
erhärtet, in Alkohol unlöslich ist und infolge dessen ein kompaktes Aus- 
sehen hat. Bei allen anders behandelten Präparaten hat er ebenfalls ein 
Maschenwerk beöbachtet, weiche Bilder er jedoch für Kunstprodukte des 
Myelins hält. Seine umfangreichen Auseinandersetzungen gipfeln schliess- 
lich in dem Satze, dass die Scheide eine sehr grosse Aehnliehkeit mit dem 
Mark der Wirbelthiernervenfasern besitzt. Das für Neurilemm gedeutete 
Wabenwerk der Scheide, welches er an Schnitten von Alkoholpräparaten 
beobachtet hat, giebt er für den in Alkohol unlöslichen Rest der myelin- 
artigen Materie aus, er hält es aber in einigen Fällen nicht für ausgeschlossen, 
dass ein Theil des Maschenwerks als neurilemmatische Membranen prä- 
formirt existirt. — Dass das Fasersystem der Scheide der Nervenfasern 
nicht ein Zersetzungsprodukt des Myelins darstellen kann, beweisen klar 
die Verhältnisse bei Myzxicola. Hier ist die faserige Scheide der Neural- 
kanäle ausserordentlich stark entwickelt, wie die Fig. 39, 40 zeigen, trotz- 
dem ist es Friedländer nicht gelungen, auch nur eine Spur von Myelin 
nachzuweisen. Hiermit soll aber keineswegs das Vorkommen von Myelin 
bei den Nervenfasern der Wirbellosen geleugnet werden. Sicherlich tritt 
solches öfters auf — so zweifelsohne in der Scheide der Neuralkanäle von 
Lumbricus und in den Nervenfasern mancher COrustaceen. Die Haupt- 
masse der Scheide besteht aber immer aus Subeuticularfasergewebe. 

Bei manchen C'haetopoden, wie Polymmia und Terebella, wo die 
Neuralkanäle einen verhältnissmässig geringen Umfang haben, habe ich 
überhaupt keine besondere Scheide wahrnehmen können. Die Neuralkanäle 
liegen hier inmitten der Centralsubstanz und werden von den Fibrillen der- 
selben umscheidet, welche ja den Subeuticularfasern histologisch gleich- 
werthig sind. Aehnlich hat sich schon Claparede darüber geäussert, in- 
dem er schreibt: „je trouve sur les sections transversales du systeme 
nerveux de la Terebella flexuosa les coupes de deux cordons d’une sub- 
stance homogene incolore, qui rappelle entierement la substance me&dullaire 
des grosses fibres tubulaires chez les Sabellides. La m&me chose a lieu 
pour le cordon nerveux ventral des Audouinies. Peut-Etre faut-il y voir 
les homologues des frbres tubulaires, qui seraient ici entierement de- 
pourvues d’enveloppe et reduites & la substance medullaire.‘‘ 

Der Inhalt der Neuralkanäle, der Axencylinder,. wie ihn Rohde be- 
zeichnet, besteht ebenso wie der Zellleib der Ganglienzellen aus einer 
fibrillären Substanz, dem Spongioplasma, und einer homogenen Flüssigkeit, 
dem Hyaloplasma.. Wie das Subeuticularfasergewebe nach Rohde sich 
auf die Fortsätze der gewöhnlichen Ganglienzellen erstreekt und in die 
Fibrillen der Fortsätze allmählich übergeht, so geht auch das die Fortsätze 
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der kolossalen Ganglienzellen, d. h. die Neuralkanäle begleitende und um- 
scheidende Subeuticeularfasergewebe in die Fibrillen des Axencylinders über. 
Sehen wir uns die Photographien von Myxicola (Fig. 39, 40) an und die 
entsprechenden Pausen, so erkennt man unzweifelhaft, wie einzelne Fasern 
des Spongioplasmas des Axencylinders nach dem der Centralsubstanz zu- 
gewandten Theile der Scheide des Neuralkanals austreten und in die Fasern 
der Scheide unterschiedslos übergehen. Die histologische Indentität von 
Spongioplasma des Axencylinders und Fasern der Scheidewand wird noch 
durch Beobachtungen bestätigt, die ich bei Lumbricus an Osmium- 
präparaten gemacht habe. Hier zeigen bisweilen die Fibrillen des Axen- 
eylinders in ihrer Stärke alle Uebergänge von den feinsten bis zur Dicke 
der Scheidewandfasern. Diese gröberen Fibrillen des Axencylinders unter- 
scheiden sich durch nichts von den Fasern der Scheidewand und lassen 
sich zuweilen als deutliche Fortsetzung der letzteren erkennen. Oft theilen 
sie sich dendritisch und gehen dann in die feineren Fibrillen des Axen- 
cylinders über. Die Fibrillen des Axeneylinders und dementsprechend das 
Mitom des Ganglienzellkörpers sind also nur ein Stützgerüst und nicht das 
eigentliche Nervöse. 


Resultate, 


I. (Lithogr. Tafel XIX Fig. 1.) Das die nervösen Elemente (Central- 
substanz, Ganglienzellen, Ganglienzellfortsätze resp. Neuralkanäle) ein- 
schliessende Stützgewebe steht bei den niedrigsten Formen der C'haetopoden 
(Sigalion, Sthenelais, Polynoe, Nephthys, Psammolyce, Rhymchobolus, 
Polymnia u. a.) in der ganzen Breite und Länge des Bauchmarks mit 
der Subeutieula in Verbindung. Hier lassen sich im Stützgewebe nament- 
lich folgende drei verschiedene Abschnitte unterscheiden: 

1. eine mediane, beide Nervenstränge trennende Scheidewand (md. Schw), die 
von den dicken, ungetheilten Fortsätzen der kegelförmigen Subeutieular- 
zellen gebildet wird, 

2. ringförmig die Centralsubstanz umziehende Fasern (schf), die aus den 
getheilten und ungetheilten Fortsätzen der Subeuticularzellen hervor- 
gehen und um das Bauchmark mehr oder weniger dieke Scheiden 
bilden, 

3. maschenförmig sich verflechtende, feine Fibrillen (sbef II), die die Ganglien- 
zellen umschliessen und bis an die Cuticula heran reichen. 

Alle drei Abschnitte des Subeuticularfasergewebes stehen mit einander 
im Zusammenhange. 

(Typus A. Photographieen 1—19.) 


II. (Lithogr. Tafel XIX Fig. 2, 3.) Bei den höheren Chaetopoden 
schnürt sich das Bauchmark zum grossen Theil von der Subeuticula ab 
nnd bleibt mit ihr dann nur durch strangartige Züge, welche von dem die 
Ganglienzellen umhüllenden Stützgewebe ausgehen, in Verbindung. 
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a. (Taf. XIX Fig. 2.) Bei manchen, z. B. Halla, ist es ein in der 
ganzen Länge des Körpers einheitlicher, ununterbrochener Medianstrang 
(md. sbefstr), der Subeuticula und Bauchmark mit einander verbindet. 

(Typus B. Photographieen 20, 22, 23, 24.) 


b. (Taf. XIX Fig. 3.) Bei anderen, z. B. Arenicola, Eunice treten solche 
Verbindungsstränge (1. sbefstr) in gewissen Abständen nach einander fast 
mit der Regelmässigkeit einer segmentalen Einrichtung auf, aber nicht 
median, sondern seitlich und meist paarig. Sie bekommen dann eine 
stark an Nerven erinnernde Form, unterscheiden sich aber von letzteren, 
die stellenweise gleichzeitig mit ihnen abgehen, im Wesentlichen da- 
durch, dass sie nicht von der Centralsubstanz, sondern aus der Ganglien- 
zellschicht entspringen. 

(Typus ©. Photographieen 25, 26, 27, 31, 32.) 


III. (Lithogr. Tafel XIX Fig. 4.) Bei den höchst entwickelten, z. B. 
Hermione, Aphrodite und allen Oligochaeten schnürt sich das Bauch- 
mark allseitig von der Subeuticula ab und steht in seiner ganzen Länge 
mit dieser nicht im Zusammenhange, abgesehen von dem Schwanzende, wo 
stets ein Uebergang des Bauchmarks in die Subeuticula stattfindet. 

(Typus D. Photographieen 37, 38.) 


IV. Bei vielen Chaetopoden ist der Zusammenhang der Subeuticula 
und des Bauchmarks überall derselbe, bei anderen in den einzelnen Körper- 
gegenden variirend. So sind Sigalion, Sthenelais und Polynoe in der 
ganzen Länge des Körpers nach dem Typus A gebaut, während Cirrha- 
tulus und Arenicola nur in der Körpermitte den Typus B resp. © zeigen, 
im vorderen Körperabschnitt dagegen allmählich in den Typus A übergehen. 

V. Das Stützgewebe des Nervensystems ist also überall ein Um- 
wandlungsprodukt der Subeuticula und ist demnach als Subeutieularfaser- 
gewebe im Sinne der Neuroglia der Wirbelthiere zu bezeichnen. 

VI. Das Subeutieularfasergewebe hüllt nicht nur die nervösen Elemente 
ein, sondern dringt auch in ihr Inneres vor, um in das Spongioplasma der- 
selben überzugehen. 


Buchstabenerklärung. 


In sämmtlichen Figuren bedeutet: 


bsm Basalmembran. 


b Borsten. | sbe Subeuticula. 
bl&e Blutgefässe. sbez Subenticeularzellen. 
sbef Subeuticularfasergewebe. 


cs Centralsubstanz. sbef I StarkeFaserzüge des Sub- 


eu Cutieula. | euticularfasergewebes. 
cub Cutieularbildung. | l. sbef I seitlicheFaserzügedesSub- 
dep Darmepithel. | euticularfasergewebes. 
drb Drüsenblätter. sbef II feinfaserigesSubeutieular- 
gz Ganglienzellen. fasergewebe. 
im Längsmuskulatur. | sbzf Subeuticnlarzellfortsätze. 
m Längsmuskulatur. schf Fasern der Scheide. 
n Nerv. | schw Scheidewand. 
ne Neuralkanal. ' md.sbefstr Medianer Subeutieular- 
nrl Neurilemm. | faserstrang. 
ov Eier. l. sbefstr Lateraler Subentieular- 


pi Pigment. 


| 
| faserstrang. 
rm Ringmuskulatur. 


Tafelerklärung. 


Sämmtliche Figuren stellen Querschnitte des Nervensystems dar. 


Tafel XIV. 


Fig. 1—5. Bauchmark von Sigalion aus der mittleren Körpergegend. 


Bier l. 


Fig. 2. 


Zeigt die verschiedenen Modifikationen des die Centralsubstanz umgeben- 
den Subeuticularfasergewebes, nämlich sbef I und sbef IL. sbef I bildet 
die direkte Fortsetzung der Subeuticularzellen, sbef II geht durch 
Auffaserung aus den Subeutieularzellfortsätzen hervor. Die Scheide 
der Centralsubstanz (schf), die mediane Scheidewand (md. Schw) 
und die lateralen Faserzüge (l. sbef I) werden vorzugsweise aus sbef I 
zusammengesetzt. Starke Vergrösserung. 

Zeigt besonders gut die lateralen Faserzüge (l sbef I), und 
ihre Auffaserung in der Gegend der Centralsubstanz. Die Kegel- 
bündel (kgb) der medianen Scheidewand (md Schw) sind im Schnitt 
so getroffen, dass dieselben von der Cuticula nur bis zu den Nerven- 
strängen zu verfolgen sind. Seitlich gehen von der Centralsubstanz 
jederseits Nerven (n) ab. Mittelstark vergrössert. 
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Fig. 3. Die Subeutieularzellfortsätze der medianen Scheidewand (md. Schw) 
haben hier ein muskelähnliches Aussehen. Mittelstark vergrössert. 

Fig. 4. Die muskelähnliche Scheidewand ist nur auf kurze Strecke getroffen. 
Inmitten derselben findet sich eine Cutieularbildung (cub). Mittel- 
stark vergrössert. 

Fig. 5. Ringförmig verlaufende Subeuticularfasern umschliessen beide Oentral- 

| faserstränge und bilden gegen das umliegende Gewebe scheinbar 
eine Grenzwand. Mittelstark vergrössert. 

Fig. 6—8. Bauchmark von Polynoe in verschiedenen Körpergegenden zur 
Demonstration der Entstehung der medianen Scheidewand aus den 

 Subeuticularzellfortsätzen. Mittelstark vergrössert. 

Fig. 6. Vorderer Abschnitt des Bauchmarks. 

Fig. 7. Etwas weiter nach hinten gelegener Theil des Bauchmarks. Die 
Subeutieularzellfortsätze von Pigment (pi) begleitet. 

Fig. 8. Mittlerer Theil des Bauchmarks. 


Tafel XV. 


Fig. 9, 10. Bauchmark von Polynoe. Die Fasern der Scheidewand lassen 
sich hier nicht, wie bei Fig. 1, 3, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 15 als 
Fortsätze der Subeutieularzellen erkennen, sondern gehen, nach 
unten sich auffasernd, in das feinfaserige Gewebe über, welch’ 
letzteres aber auf den folgenden Schnitten in dicke, direkte Sub- 
cuticularzellfortsätze übergeht. Fig. 9. Mittelstarke Vergrösserung. 
Fig. 10. Starke Vergrösserung. 

Fig. 11, 12. Bauchmark von Sthenelais. Deutlich, aus den Subeuticular- 
zellen hervorgegangene mediane Scheidewand, welche besonders in 
Fig. 12 ein muskelähnliches Aussehn hat. Mittelstarke Vergrösserung. 

Fig. 13. Bauchmark von Nephthys. Dieselben Verhältnisse, wie sie Fig. 11 
von Sthenelais zeigt. Die Zellen der Subeuticula, aus deren Fort- 
sätzen der starke mediane Faserstrang hervorgeht, sind derartig 
mit Pigment erfüllt, dass sie einzeln nicht zu unterscheiden sind. 
Mittelstarke Vergrösserung. 

Fig. 14. Bauchmark von Nerine. Die die Centralsubstanz und den Neural- 
kanal umhüllenden Fasern sind die deutlichen Fortsätze der Sub- 
cutieularzellen und zahlreich von Kernen durchsetzt. Mittelstarke 
Vergrösserung. 

Fig. 15. Bauchmark von Psammolyce. Aehnlich gebaut wie Sigalion. Die 
Fasern der medianen Scheidewand, (md. Schw) welche zum Theil 
oben nach links und rechts zur Umscheidung der Centralsubstanz 
abbiegen, sind deutlich von der Cutieula bis zur Basalmembran 
(bsm) zu verfolgen. 

Fig. 16. Bauchmark von Tomopteris. Lage desselben epithelial, Subeutieula 
schwach entwickelt. Mittelstarke Vergrösserung. 


Hi22917. 


Fig. 18. 


Fig. 19. 


Fig. 20, 


Fig. 25, 
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Tafel XVI. 

Bauchmark von Rehynchobolus. Die Subeuticnla in deutlichem Zu- 
sammenhange mit dem das Nervensystem einhüllenden Stützgewebe. 
Mittelstarke Vergrösserung. 

Bauchmark von Polymmia. Die Subeutieularfortsätze zu reihen- 
weise stehenden kegelförmigen Bündeln (kgb) veremigt, welche 
ihren Weg durch mächtige Drüsenblätter (drb) bis zum Nerven- 
system nehmen und das letzteres ringförmig umgebende Subeuticular- 
fasergewebe aus sich hervorgehen lassen. Die dieken Bündel der 
Subentieularzellfortsätze sind bisweilen muskelähnlich. Die Ring- 
muskulatur (rm) oberhalb des Bauchmarks. Mittelstarke Vergrösserung. 


Bauchmark von Terebella. Die aus den Subenticularzellen her- 
vorgehenden Faserbündeln (sbezf) sind wie bei Polymnia in grösseren 
Abständen neben einander gestellt, in der Gegend des Bauchmarks 
sind die Subeutieularzellfortsätze sehr nahe an einander gerückt, 
so dass sie eine dichte Hülle um das Bauchmark bilden. Mittel- 
starke Vergrösserung. 

21. Bauchmark von Cirrhatulus. Fig. 20 Körpermitte. Fig. 21 
Vorderende. In Fig. 20 ist die Verbindung von Bauchmark und 
Subeutieula durch einen medianen, aus Subenticularfasergewebe be- 
stehenden Längsfaserstrang (md. sbefstr) hergestellt, welcher die 
Ringmuskulatur {rm) durchsetzt und durch dunkle Färbung stark 
hervortritt. In Fig. 21 das Nervensystem wieder in voller Breite im 
Zusammenhange mit der Subeuticula. Mitteistarke Vergrösserung. 


23, 24. Halla. Nervensystem und Subeutieula durch einen 
medianen, sich vielfach schlängelnden, aus Subeutieularfasergewebe 
bestehenden Längsstrang (md. sbefstr) in Verbindung. Fig. 22 
(mittelstarke Vergr.) zeigt den Medianstrang vollständig, Fig. 23 
(starke Vergr.) in seinem ‘oberen Theile, wo er in das Nerven- 
system übergeht, Fig. 24 (starke Vergr.) in seinem unteren Theile, 
an dem er mit der Subeutieula in Zusammenhang tritt. 


Tafel XVII. 
26, 27, 23. Bauchmark von Arenicola. Fig. 25—27 Körper- 
mitte, Fig. 28 Vorderende; in Fig. 25—27 ist die Verbindung des 
Bauchmarks mit der Subeuticula nur auf laterale, nervenartige 
Subecuticularfaserstränge (l. sbefstr) beschränkt, welche in dem die 
Ganglienzellen (gz) umhüllenden Subeutieularfasergewebe ihren Ur- 
sprung nehmen und die Ringmuskulatur (rm) durchbrechen. Fig.25, 26 
zeigen neben den 1. sbefstr links noch einen abgehenden segmen- 
talen Nerven (n). Fig. 25, 26 stellen denselben Schnitt dar, 
Fig. 25 starke Vergrösserung; Fig. 26, 27 mittelstarke Vergrösserung. 


N 


Fig. 28 zeigt dagegen das Nervensystem wieder in voller Breite 
im Zusammenhange mit der Subeutieula, Ringmuskulatur (rm) ober- 
halb des Bauchmarks. Mittelstarke Vergrösserung. 


Fig. 29, 30. Arenicola. Sehlundeommissuren. Zusammenhang des Bauch- 


marks mit der Subeuticula noeh enger als bei Fig. 28. Fig. 30 
zeigt den rechtsseitigen Commissurenstrang von Fig. 29 bei sehr 
starker Vergrösserung. 


Fig. 31, 32. Zwei Querschnitte durch das Bauchmark von Eunice. Die- 


selben lateralen, Ganglienzellschicht und Subeutieula verbindenden, 
Subeuticularfaserstränge (l. sbefstr) wie bei Arenicola (Fig. 25, 
26, 27). Links und rechts gehen von der Centralsubstanz (cs) 
Nerven (n) ab. Fig. 31 mittelstarke Vergrösserung, Fig. 32 starke 
Vergrösserung. 


Tafel XVII, 


Fig. 33, 34. Bauchwark von Aricia. Die Ringmuskulatur (rm) spaltet 


Fig 


Fig 


sich in der Gegend des Bauchmarks in zwei Theile, so dass der eine 
Theil oberhalb des Bauchmarks, der andere zwischen diesem und 
der Subeuticula verläuft. Die Subeutieularzellfortsätze (sbezf) durch- 
brechen packetweise die Ringmuskulatur und treten in engen Zu- 
sammenhang mit dem Nervensystem. Fig. 33 mittelstarke Ver- 
grösserung, Fig. 34 starke Vergrösserung desselben Schnittes. 


. 35, 36. Myxicola. Fig. 36 zeigt bei sehr starker Vergrösserung 


deutlich die Verbindung von Bauchmark und Subeutieula durch 
einen lateralen, nervenartigen Subeutieularfaserstrang (l. sbefstr). 
Seitlich geht von der Centralsubstanz (es) ein Nerv (n) ab. Fig. 35 
siebt ein Uebersichtsbild desselben Schnittes. 


8. 37, 38. Bauchmark von Lumbricus. Fig. 57 nach Osms.-Behandlung, 


Fig. 38 nach Sublimatbehandlung. Zusammenhang von Bauchmark 
und Subeuticula ist hier aufgehoben. Fig. 38 veranschaulicht noch 
besonders den Zusammenhang der Fasern der Scheide der Neural- 
kanäle mit dem die Centralsubstanz einhüllenden Subeuticularfaser- 
gewebe. 


. 39, 40. Mysxicola. Fig. 40 veranschaulicht den Uebergang des 


Spongioplasmas des Inhalts (Axencylinders) des Neuralkanals in 
die Fasern der Scheide desselben. Fig. 40 sehr starke Vergrösserung, 
Fig. 39 giebt ein Uebersichtsbild desselben Schnitts. 
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Beiträge zur Histologie der Mollusken-Muskulatur, 
speziell der Heteropoden und Pteropoden. 


Von Julius Wackwitz aus Breslau. 


Da feinere Bau der Muskelfaser der Mollusken ist seit 50 Jahren ein 
beliebter Gegenstand histologischer Untersuchungen gewesen. Kaum ein 
Gewebe dieser hochstehenden Klasse der Evertebraten hat eine ähnliche 
reiche Litteratur aufzuweisen. Je weiter wir rückwärts blicken, um so 
zahlreicher sind die Arbeiten der Forscher, welche sich mit diesem Gegen- 
stand beschäftigt haben, während je näher wir unserer Zeit kommen, um 
so sporadischer die einschlägigen Arbeiten uns entgegentreten. Und erst 
in der allerneuesten Zeit beginnt wieder ein reges Streben Platz zu greifen, 
mit den der mikroskopischen Untersuchung jetzt zur Verfügung stehenden 
Mitteln genauer den feineren Bau der Mollusken-Muskulatur aufzuklären. 
Leider sind mir nicht alle über das genannte Gebiet erschienenen Arbeiten 
erreichbar gewesen. 

Der Erste, der sich mit der Mollusken - Muskulatur in histologischem 
Sinne beschäftigte, war Reichert'), dessen Angaben hauptsächlich das 
Vorkommen quergestreifter Muskulatur im gesammten Thierreiche betreffen, 
und welcher betrefis der Muskulatur der Mollusken, speziell der Gastro- 
poden und Acephalen, in einem einzigen Falle, bei einigen kleinen, vom 
Mantel zum Schlundkopfe gehenden Muskeln der Gattung Turbo rugosus 
Querstreifung constatirte, im übrigen von den Muskeln der Mollusken angab, 
dass sie aus glatten Fasern zusammengesetzt seien. Wenige Jahre nach 
ihm haben Lebert und Robin?) die Muskulatur der Cephalopoden, 
Acephalen und Gastropoden studirt. Auch sie erwähnen in einem Falle 
quergestreifte Muskulatur, und zwar sind es hier: die Muskelbündel des 
Fusses von Pecten, welche „auf der Oberfläche das Ansehen von Quer- 
streifung bieten.“ Wichtig aber ist besonders der Umstand, dass sie zuerst 
das Vorhandensein der Marksubstanz im Inneren der einzelnen Fasern ge- 
sehen haben, denn sie beschreiben die Primitivfasern der von ihnen unter- 


1) Müller’s Archiv. 1842. Jahresb. für 1841. 


2) Müller’s Archiv. 1846. 
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suchten Muskeln als „äusserst feine gleichmässige oder äusserst feine 
Pünktehen und Körnchen in ihrer Längsachse zeigende Gebilde.“ 

Bestätigt werden diese Angaben durch Leydig'), der zuerst Quer- 
schnitte der Muskelfasern anfertigte. Nach ihm ist bei Paludina der 
Elementar-Theil der Muskeln eine Röhre, die aus einer Reihe hinter einander 
gelegener und mit einander verschmolzener Zellen hervorgegangen ist und 
entweder cylindrisch bleibt oder später eine mehr oder minder platte Form 
annimmt. Ausserdem hat er eine Verzweigung der Fasern beobachtet. 
Hauptsächlich interessirt uns, dass er, die Angaben von Lebert und Robin 
spezialisirend, schon damals zwischen homogener Rinden- und feinkörniger 
Achsensubstanz unterschied und angiebt, dass die Körnchen der Achsen- 
substanz oft so gelagert sind, dass „eine solche Muskelröhre, z. B. 
aus dem Herzen von Paludina einem unreifen, quergestreiften Primitiv- 
muskelbündel eines höheren Thieres ähnlich ist.“ Und in folge dessen hält 
er sie für ein wenn auch unvollkommen quergestreiftes Gebilde, gerade so, 
wie es noch in den allerletzten Jahren Forschern erging, die durch die 
Anordnung der Markköruchen getäuscht, quergestreifte Muskulatur zu sehen 
glaubten. Seine bald darauf folgenden Angaben über Carıinaria”?), deren 
Schlundkopf und Darm er näher betrachtete, identifiziren die Muskulatur 
dieses Heteropoden vollständig mit der von Paludina, jedoch, wie sich 
leicht erweisen lassen wird, vollkommen mit Unrecht. Ebenso wie nach 
Leydig die Muskelröhren aus der Verschmelzung hinter einander gelegener 
Zellen entstehen, also im fertigen Zustande mehrzellige Gebilde repräsentiren, 
bilden sie sich nach Gegenbaur”’) bei Limax agrestis, wo er sie vom 
retractor oculi beschreibt. Ausserdem hat Gegenbaur bei verschiedenen 
Helieinen und bei Limax „eine deutliche Querstreifenbildung‘‘ beobachtet, 
Mittheilungen, die bald nachher betreffs der Gattung C’yclas von ihm erweitert 
werden. Auch bei Cephalopoden, und zwar zuerst von H. Müller *), werden 
quergestreifte Muskeln aus den Kiemenherzen beschrieben und ausserdem 
Andeutungen einer Querstreifung z. B. in Herz und Aorta, hervorgerufen 
durch die sehr körnige Beschaffenheit der Muskeln, eıwähnt. Die wichtigste 
Mittheilung H. Müller’s ist die, dass er die Muskelfasern der Cephalopoden 
als deutliche einfache Faserzellen mit einem Kern erkannt hat. Die Beob- 
achtungen Leuckart’s?) über den einschlägigen Gegenstand, soweit er die 
Heteropoden betrifft, stimmen im Allgemeinen mit denen H. Müller’s überein 
und lassen sich in die beiden Sätze zusammenfassen, dass wir es hier wie 
bei den sogenannten glatten Muskelfasern der Wirbelthiere mit den von 
Kölliker zuerst beschriebenen Faserzellen, also einzelligen Gebilden zu 
thun haben, und zweitens beschreibt er sie richtig als Röhren mit grob- 
körnigem Inhalt und grossem und gestrecktem Kern, Röhren, die sich nach 


1) Zeitschr. f. wiss. Zoologie II. 1850. 2) Zeitschr. f. wiss. Zoologie III. 1851. 
3) Zeitschr. f. wiss. Zoologie 111. 1851. *) Zeitschr. f. wiss. Zoologie IV. 1853. 
5) Zoologische Untersuchungen Ill. 1854. 
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den Enden hin allmählich verjüngen und sich hier als homogene Gebilde 
repräsentiren. Auch er erwähnt, dass durch die Anordnung des körnigen 
Inhalts oft der Anschein einer unvollkommenen Querstreifung hervorgerufen 
wird. Die Darmmuskulatur der Heteropoden ist nach Leuckart ebenso 
gebaut, und nur die Faserzellen des Enddarmes unterscheiden sich von 
‚ihnen durch ihre Breite, wie auch durch die Länge ihres körnigen Mittel- 
stückes, Angaben, die für die Muskulatur des Darmkanals von Carinaria 
einer Berichtigung bedürfen. Aehnlich äussert sich Gegenbaur') in einer 
Zusammenfassung der gewonnenen Resultate in seiner Arbeit über Ptero- 
poden und Heteropoden. Auch er spricht die Ansicht aus, dass die Ele- 
mente des contraktilen Gewebes nur wenige Differenzen in ihrer Bildung 
zu erkennen geben. Auffällig erscheint es, dass nach den kurz vorher- 
gegangenen Mittheilungen H. Müller’s und Leuckart’s Gegenbaur 
angiebt, die überwiegende Masse der Muskulatur bestehe aus langen, band- 
artigen Fasern mit homogenem. durchsichtigem Inhalte, und einzelne den 
Fasern ansitzende Kerngebilde deuteten auf die Entstehung dieser Fasern 
aus einer Mehrzahl der Länge nach mit einander verschmolzener Zellen hin. 
Richtiger ist seine Angabe, dass eine zweite Form der Muskelfasern durch 
Auswachsen der contraktilen Primitivzelle nach mehr als zwei Richtungen 
entstehe und sich als eine sternförmige oder verästelte Figur dem Auge 
darbiete. Die Enden oder Ausläufer dieser Zellen verschmelzen meist unter 
einander und bilden dann nach ihm Maschennetze, wie sie sich z. B. in 
den Flossen der Pteropoden (Cymbulia, Triedemannia), in den Mantel- 
räumen derselben, sowie am Vorhofe des Herzens der Pteropoden und 
Heteropoden vorfinden. Hier stimmen seine Beobachtungen mit den Thatsachen 
überein. Eine Querstreifung ist nach ihm merkwürdiger Weise nirgends vor- 
handen. Gleich Gegenbaur stellt Semper”) die Muskelfaser der Pulmo- 
naten auf dieselbe Stufe wie die Muskelprimitivfasern der Wirbelthiere. 
Paneth’°) bestreitet die Angaben Gegenbaur’s über verzweigte Fasern 
bei Heteropoden und Pteropoden. Wir werden sehen, dass zwar die Haupt- 
masse der Flossen - Muskulatur aus unverzweigten Fasern sich zusammen- 
setzt, dass aber die Mitte der Flossen eine Schicht verzweigter und mit 
einander communizirender Fasern einnimmt. 

Die überwiegende Mehrzahl der genannten Forscher hat ihre Unter- 
suchungen in ziemlich einfacher Weise angestellt. Entweder wurden durch- 
sichtige Elemente direkt der mikroskopischen Untersuchung unterzogen, oder 
es wurden Zupfpräparate hergestellt, oder es diente Kalilauge dazu, die ein- 
zelnen Elemente von einander zu trennen und auf diese Weise dem mikros- 
kopischen Studium besser zugänglich zu machen. So kam es, dass mit 
diesen Hilfsmitteln wohl die Frage entschieden werden konnte, dass wir es 


1) Untersuch. über Pteropoden und Heteropoden. 1855. 
2) Zeitschr. f. wiss. Zoologie VIII. 1857. 
3) Archiv für mikr. Anatomie XXIV. 1885. 
10* 
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in der Mollusken - Muskulatur vorwiegend mit einzelligen Fasern zu thun 
haben, dass aber feinere Strukturverhältnisse dieser Fasern nur ungenügend 
aufgeklärt werden konnten. Die Folge davon war, dass vieler Forscher 
Urtheil dahin ging, man habe es bei allen Mollusken mit gleichgebauten 
Elementen zu thun, die nur geringe und unwichtige Unterscheidungsmerk- 
male aufwiesen. In seiner 1869 erschienenen zusammenfassenden Arbeit 
über die Histologie des Mollusken- Typus sagt desshalb Boll!) noch mit 
Recht: „Aus den Untersuchungen der Forscher ergiebt sich das wichtige 
Resultat, dass innerhalb des Typus in den einzelnen Molluskenklassen 
wesentliche Verschiedenheiten und Abweichungen in der Struktur der Muskel- 
fasern nicht vorkommen.“ Und wenige Sätze später giebt er das Resultat 
seiner eigenen Untersuchungen wieder, indem er sagt: „Auch ich fand in 
den einzelnen Molluskenklassen keine wesentlichen Verschiedenheiten, so 
dass eine Beschreibung für alle Klassen vollkommen ausreicht.“ Aus diesem 
Grunde konnte noch vor wenigen Jahren Fol?) an die Spitze einer Arbeit 
über die Muskulatur der Mollusken die bezeichnenden Worte setzen: „Dans 
le champ si mal explor& de l’histologie des Invertebres, il y a peu de 
points aussi obsceurs que la structure des muscles dans le grand embranche- 
ment des Mollusques. Les donndes les plus contradictoires ont cours saus 
que personne se soit impose la täche de les verifier par un travail d’en- 
semble.“ Den besten Beweis für die Richtigkeit dieser Behauptung bietet 
Fol selbst; denn er bestreitet noch das Vorkommen quergestreifter Mus- 
kulatur bei Mollusken in seiner erwähnten Arbeit, eine Angabe, die er 
schon nach kurzer Zeit”) zurückzunehmen sich genöthigt sieht. Die Mehrzahl 
der Forscher sind eben mit allgemeinen Urtheilen über die morphologischen 
wie physiologischen Eigenschaften der Muskulatur der Mollusken zu früh 
hervorgetreten, sie haben Rückschlüsse auf die ganze Klasse der Mollusken 
gezogen, obwohl sie nur wenig Material zu ihren histologischen Unter- 
suchungen herangezogen hatten. Durch den äusserst wechselvollen Bau der 
Muskelfasern, wie wir ihn bei Heteropoden und Pteropoden finden werden, 
wird man fast veranlasst, die Forderung zu stellen, dass, ehe nicht alle 
Muskeln der Mollusken genau histologisch untersucht sind, zusammenfassend 
über die Muskulatur dieser Thiere nicht geurtheilt werden dürfte. Zwar 
ist auch hier nur ein kleines Gebiet zum Gegenstande der nachfolgenden 
Untersuchungen gemacht worden, zwar sind nicht alle Muskeln der unter- 
suchten Thiere zum Studium herangezogen worden, z. Th. desshalb, weil 
nicht genügend Material zur Verfügung stand, und doch sind äusserst 
mannigfache Verhältnisse hier zu Tage getreten und eine reiche Fülle ver- 
schieden gebauter Muskulatur liess sich constatiren. Und nicht bloss bei 
Thieren verschiedener Ordnung fanden sich total verschieden gebaute Fasern, 
sondern sehr nahe verwandte Formen liessen manchmal gar keine Be- 


1) Vgl. Histologie des Molluskentypus in Arch. f. mikr. Anatomie V. 1869. 
2) Compt. rend. CVI. p. 306 ff. 3) Compt. rend. OVI. p. 1178 ft. 
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rührungspunkte im feineren Bau ihrer Muskelfasern erkennen, ja selbst in 
einem Thiere, sogar in einem Organe desselben Thieres fanden sich Muskel- 
fasern, die in ihrer Grösse, in Ausbildung der kontraktilen Substanz, in 
Lage und Struktur des Kernes nichts mit einander gemein haben. Von 
dieser Ueberlegung aus dürfte es sich demnach vollständig rechtfertigen, 
wenn bei den nachfolgenden Untersuchungen zuerst ausschliesslich histologisch 
beschreibend vorgegangen wurde, und dann am Schluss soll der Versuch 
gemacht werden, einige Fragen zu erörtern, namentlich mit Bezug auf die 
neuesten erschienenen Arbeiten, welche vielleicht dazu beitragen, das Dunkel, 
das noch zwischen den Beziehungen der Thätigkeit der Muskelfaser zu ihrer 
Struktur besonders bei den Weichthieren schwebt, wenigstens theilweise zu lüften. 

Zu Objekten der nachfolgenden Untersuchungen wurden hauptsächlich 
Thiere aus den Ordnungen der Heteropoden und Pteropoden gewählt, am 
meisten aus dem Grunde, weil gerade sie von allen Mollusken am wenigsten 
Bearbeiter gefunden haben. Das Untersuchungsmaterial bestand zum grössten 
Theil aus vorzüglich mittelst Kupfersulfat und Sublimat konservirten Thieren, 
welche Herr Dr. Rohde, unter dessen Leitung die vorliegende Arbeit ent- 
standen ist, für mich von der zoologischen Station zu Neapel bezog, eine kleinere 
Anzahl vermittelst Chromosmiumsäure konservirter wurde mir durch Herrn 
Professor Chun bereitwilligst zur Verfügung gestellt. Untersucht wurden: 

a. von Heteropoden: Carinaria mediterranea Lam., Pterotrachea 
mutica Forsk., Atlanta Peronü Less., 

b. von Pteropoden: Ayalea tridentata Lam., Cleodora pyramidata 
Per. Less., Oreseis acicula Rang., Oymbulia Peromii Cuv., Tiede- 
mannia Neapolitana van Ben., Clio borealis Pall., Pneumodermon 
mediterraneum d’Orb., Clionopsis Krohnii Trosch., .Desmopterus 
Papilio Chun. 

Zum Zwecke vergleichender Studien wurden daneben von einheimischen 
Mollusken einige wenige untersucht, so Anodonta Cuv., Helix pomatia L., 
Limax agrestis L., bei welch letzteren die gebräuchlichsten Konservirungs- 
methoden in Anwendung gebracht wurden, hauptsächlich Sublimat in ein- 
prozentiger bis konzentrirter Lösung, zur Kontrolle auch Osmiumsäure und 
Gold. Als Färbemittel diente in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle 
alkoholisches Karmin, aus dem die Präparate in mit einer Spur Salzsäure 
versetzten Alkohol übertragen wurden. Die bequeme Art dieser Methode, 
sowie die damit erzielten Resultate waren Veranlassung, dass immer wieder 
darauf zurückgegangen wurde. Des Oefteren wurde auch nach einer An- 
gabe von Herrn Professor Chun hergestelltes wässeriges Pikrokarmin 
benützt, leider erst in der letzten Zeit, als die Untersuchungen fast abge- 
schlossen waren, da es für distinkte Kernfärbungen ein ausgezeichnetes 
Mittel abgiebt. Die für Goldimprägnirung bestimmten Stücke wurden nach 
kurzem Verweilen in Goldehloridkalium mit Weinsäure behandelt und so 
das Gold gefällt, theilweise noch mit einem Karmin nachgefärbt. Die 
hierbei erzielten Erfolge standen aber weit hinter den mit den anderen 


134 


Methoden erzielten zurück. Die contraktile, eigentliche Muskelsubstanz wird 
nämlich äusserst wenig, die Marksubstanz dagegen so stark imprägnirt, dass 
die erstere sich von ungefärbter fast in nichts unterscheidet, die letztere 
so dunkel wird, dass feinere Strukturverhältnisse hier vollkommen verdeckt 
werden. Für den Nachweis jeder, auch der geringsten Spur von Mark- 
substanz bietet diese Methode allerdings ein ausgezeichnetes Mittel. Osmium- 
säure kam in einprocentiger Lösung zur Anwendung. Aus Alkohol wurden 
alle Präparate in Toluol oder Bergamotte-Oel übertragen, von da in über- 
hitztes Paraffin vom ungefähren Schmelzpunkt von 52—53° C. eingeschmolzen 
und mit dem Mikrotom geschnitten. Die Schnitte wurden mit einer Mischung 
von Eiweiss und Glycerin, der eine Spur Carbolsäure beigefügt war, auf 
dem Objektträger aufgeklebt. Zu Beginn der Untersuchungen wurden alle 
Präparate doppelt angefertigt, und um die Unterschiede der Aufbewahrungs- 
methode kennen zu lernen, das eine immer in Canadabalsam, das andere 
in Glycerin aufbewahrt. Es ergab sich im Laufe der Untersuchungen, dass 
Canadabalsam für die Aufklärnng feinerer histologischer Einzelheiten absolut 
ungenügende Resultate liefert, da die Aufhellung eine zu grosse ist. Bei 
dem öfteren Vergleichen beider Methoden mit einander traten die Vortheile 
der einen so evident zu Tage, dass im weiteren Verlauf der Untersuchungen 
von Canadabalsam vollständig Abstand genommen und sämmtliche Schnitte 
in Glycerin aufbewahrt wurden. 


Carinaria mediterranea Lam. 


Aus den von den Autoren mitgetheilten Angaben über die Muskulatur 
von Carinaria, verglichen mit den angestellten Untersuchungen, ergab sich, 
dass die bisher gewonnenen Resultate zum mindesten unvollkommene sind, wenn 
nicht direkt mit den thätsächlichen Verhältnissen in Widerspruch stehen. 
Auch aus den jüngst veröffentlichten Abbildungen Knoll’s!) kann man die 
Struktur der Muskelfasern absolut nicht sicher erkennen. Die Muskelfasern 
der einzelnen Körpertheile zeichnen sich durch die weitgehendsten Ver- 
schiedenheiten aus. Die Fasern des Hautmuskelschlauches wie die Haupt- 
masse der Flossen-Muskulatur zeigen übereinstimmenden Bau, nur ist die 
Zusammenfassung der einzelnen Fasern zu Bündeln eine verschiedene. Wie 
aus den beigegebenen Uebersichtsbildern erhellt, zeigen die Bündel in der 
Flosse einen kreisrunden oder ovalen Querschnitt (Fig. 1), während die des 
Leibes zu dünnen, aber ziemlich breiten Bündeln zusammengefasst erscheinen. 
Quer- und Längsschnitte durch die drei Schichten der Leibesmuskulatur, die 
beiden sich kreuzenden Längsschichten und die zuerst von Kalide?) er- 
wähnte, jedoch nicht richtig beschriebene Ringfaserschicht — die Fasern 
dieser Schicht zeichnen sich nämlich nicht durch so enorme Grösse aus, 


1) Ph. Knoll, Ueber protoplasmaarme und protoplasmareiche Muskulatur. 
Wien 1891. 
2) Zeitschrift f. wiss. Zoologie XLVI, p. 348 £. 
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wie Kalide angegeben, sondern haben vollständig genau dieselbe Grösse 
wie die der beiden anderen Schichten — wie auch Schnitte durch die Fasern 
der Flosse zeigen, dass die contraktile Substanz eine ganz eigenthümliche 
Struktur besitzt, wie überhaupt die Fasern des Eigenthümlichen recht viel 
zur Schau, tragen. Die eigentliche Muskelsubstanz macht einen verhältniss- 
mässig geringen Theil der Faser aus, die Fasern selbst (Fig. 3) sind 
spindelförmig und zeigen an der Stelle, wo der Kern gelegen ist, eine 
kleine Verdiekung, von der aus die Faser sich zuerst ziemlich schnell, dann 
sehr allmählich verjüngt. Der Kern mit einem oder manchmal zwei deutlichen 
Kernkörperchen liegt immer in der Mitte der Fasern an deren dickster 
Stelle. Die contraktile Substanz (Fig. 3 u. 4) setzt sich aus einem Ringe 
ziemlich dicker, vollständig gerade, nicht spiralig verlaufender Muskelsäulchen 
zusammen, die kreisförmig angeordnet oder durch den gegenseitigen Druck 
der Fasern im Bündel polygonal gelagert die Peripherie der Faser ein- 
nehmen, während die Marksubstanz in ihrem Innern gelegen ist. Die 
Struktur der Marksubstanz ist leichter an Längsschnitten zu erkennen. Da 
sieht man, dass der die Mitte der Faser einnehmende Kern gewissermassen 
aufgehängt erscheint vermittelst der Marksubstanz, die ziemlich grob granulirt 
ist und in einzelnen, sich allenthalben verzweigenden Fasern und Strängen 
die Muskelfaser durchzieht. An den Längsseiten des Kernes ist nur eine 
ganz geringe Menge von Marksubstanz vorhanden, oft ist hier kaum eine An- 
deutung davon aufzufinden, wie man sich leicht an solchen Querschnitten 
überzeugen kann, welche die Faser an der Stelle des Kernes getroffen 
haben. Erst nach den beiden Polen des Kernes hin beginnt die Mark- 
substanz in grösserer Menge aufzutreten und hier wird in vielen Fällen die 
Faser vollkommen erfüllt davon. Je weiter man sich beiderseits von den 
Kernen entfernt, um so mehr nimmt die Marksubstanz ab, indem sie sich 
in einzelne Stränge (Fig. 3) auflöst, die allmählich immer zarter und immer 
geringer an Zahl werden, bis nur noch eine fast nicht mehr sichtbare Menge 
derselben am inneren Rande der Fasern dicht an den Fibrillen sich erkennen 
lässt. In vielen Fällen scheint es sogar, als ob an den Enden der Fasern 
gar keine Marksubstanz in denselben enthalten wäre. 

Die Muskelfasern des Leibes von Carinaria, und zwar aller drei 
Schichten, zeigen übereinstimmend diesen Bau und unterscheiden sich von 
einander nur durch etwas verschiedene Dicke. Die Mittheilungen Kalides, 
dass die grösste Breite der Zellen der Ringmuskelschicht das acht- bis 
zwölffache derjenigen der Fasern der beiden diagonal sich kreuzenden 
Längsschichten betrage, bedarf also hier einer Berichtigung. Die Unter- 
schiede in der Dicke der einzelnen Fasern sind eben ganz minimale. Richtig 
ist nur, dass viele von ihnen etwas abgeplattet erscheinen. Und das ist 
ja ganz natürlich; denn der gegenseitige Druck der einzelnen Fasern auf 
einander im Bündel bedingt eben alle möglichen Verschiebungen, so dass 
in der Regel polygonal verdrückte Fasern vorkommen. Die doppelt kon- 
tourirte Begrenzung der Fasern, wie sie von Kalide erwähnt und auch 
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abgebildet wird, ist durch weiter nichts hervorgerufen als durch die vor den 
anderen etwas schärfer hervortretenden Fibrillen, welche im optischen Längs- 
schnitt die Fasern zu beiden Seiten begrenzen, eine Thatsache, die man 
leicht aus Fig. 3 erkennen kann. 

Neben den die überwiegende Masse der Flossenmuskulatur zusammen- 
setzenden, sich unter einem Winkel von ungefähr 45° kreuzenden Schichten 
tritt in der Flosse von Carinaria noch eine zweite Art von Muskulatur 
auf, von der ersten durchaus verschieden in dem Bau der einzelnen Fasern. 
Diese Fasern, etwa von derselben Dicke wie die beschriebenen, sind in 
einer Anzahl von etwa 20 zu kleinen, ungefähr kreisrunden Bündeln zu- 
sammengefasst, welche oft parallel mit den anderen, oft in unregelmässiger 
Weise nach allen Richtungen die Flosse durchziehen und als eine Art 
Sagittal-Muskulatur aufzufassen sein dürften. Die Anzahl der Bündel ist 
bedeutend geringer als die der Bündel der ersten Art, sie beträgt etwa 
nur den dritten oder vierten Theil derselben. Ihre Bedeutung für die 
Bewegung der Flosse liess sich nicht feststellen. Den Bau der einzelnen 
Fasern anlangend sei bemerkt, dass sie nur ein ganz geringes, oft kaum 
sichtbares Lumen im Innern, das von der Marksubstanz erfüllt wird, er- 
kennen lassen. Die contraktile Substanz tritt dagegen in den Vordergrund. 
Sie besteht auch aus einzelnen Fibrillen; aber was das wichtige ist, die 
Fibrillen zeichnen sich durch äusserste Feinheit aus und sind deshalb in 
grosser Zahl in einer Faser vereinigt. Der Kern ist gebaut wie bei den 
Fasern der anderen Art und liest auch wie dort in der Mitte der Fasern an 
ihrer dieksten Stelle. Der Markraum nimmt nach beiden Enden der sich 
allmählich verjüngenden Fasern bis zum völligen Verschwinden ab, so dass 
an ihren Enden die Fasern nur aus feinsten Fibrillen von punktförmigem 
Querschnitt zusammengesetzt sind. Auffällig erscheint es, dass in einem 
und demselben Bündel neben solchen Fasern hier und dort auch Fasern 
des zuerst beschriebenen Typus vorkommen. 

Die Muskulatur des Darmtraktus von Carinarıa darf ein besonderes 
Interesse für sich in Anspruch nehmen, weil sie aus Elementen ganz 
heterogener Art zusammengesetzt ist. Es wurden deshalb sowohl Ma- 
cerations- und Zupfpräparate, wie Quer- und Längsschnitte von allen 
Theilen des Darmtraktus angefertigt, so dass die nachfolgende Darstellung 
ungefähr ein vollständiges Bild von dessen Muskulatur geben dürfte. Bekannt 
ist über die Muskulatur des Darmkanals von Carinarıa bisher nichts; denn 
der einzige, der kurze Mittheilungen über die Darm-Muskulatur von (arinaria 
gegeben hat, Leydig (s. ob. p. 130) identifizirt dieselbe vollständig mit 
derjenigen von Paludina, wie sich erweisen wird, vollkommen mit Unrecht. 
An dem hinter dem Schlundkopf gelegenen, diesen mit dem Magen verbindenden 
Oesophagus ist eine innere Längs- und eine äussere Ringmuskelschicht zu 
unterscheiden, deren einzelne Fasern gleichen Bau erkennen lassen, aber, 
und darauf sei im Gegensatz zu den Autoren, welche sie mit der Leibes- _ 
und Flossen-Muskulatur identifizirt haben, ausdrücklich hingewiesen, in jeder 
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Beziehung einen vollständig anderen Bau als diese aufweisen. Beiläufig sei 
bemerkt, dass, wie aus dem Uebersichtsbilde in Fig. 5 ersichtlich ist, die 
Längsfasern direkt unter dem Oesophagus-Epithel einen kleineren Querschnitt 
haben als weiter nach aussen hin, wo sie immer mehr an Grösse zunehmen, 
bis sie an der Stelle, wo sie mit der Ringmuskelschicht sich berühren, gleiche 
Dieke zeigen wie die Fasern dieser Schicht. Dieser Umstand sowohl wie 
die fernere Thatsache, dass die ersterwähnten kleinen Querschnitte niemals 
einen Kern aufweisen, führte zu der Annahme, dass die Fasern nicht 
direkt längs verlaufen, sondern in ihrer Mitte, wo sie am dicksten sind, 
am weitesten nach aussen liegen und mit ihren Enden allmählich nach 
- innen verlaufen, bis sie schliesslich direkt unter dem Darmepithel enden. 
Die Fasern selbst (Fig. 6) sind einzellige Gebilde von ziemlich bedeutender 
Grösse, die an ihrer in der Mitte gelegenen dieksten Stelle sich anfangs 
schnell, dann aber sehr allmählich verjüngen. Ihre äussere Begrenzung 
wird von einer scheinbar strukturlosen, bei sehr starker Vergrösserung eine 
feine Granulirung zeigenden Hülle gebildet, welche in ziemlich gleichmässiger 
Stärke von etwa dem vierten Theil der Faser an ihrer dicksten Stelie die 
ganze Faser umgiebt und nur in der Mitte der Faser, dort wo der Kern 
gelegen ist, regelmässig eine starke Auftreibung erkennen lässt. Wir haben 
es hier wahrscheinlich mit Marksubstanz zu thun, welche die contraktile 
Schicht umgiebt und sich theilweise innerhalb der letzteren erhält. Die 
contraktile Substanz der Faser setzt sich aus einzelnen, dicht an einander 
liegenden, feinsten Fibrillen zusammen, ganz ähnlich, wie es vorher von der 
zweiten Art von Muskulatur in der Flosse beschrieben wurde. Ein spiraliger 
Verlauf der einzelnen Fibrillen ist nicht zu erkennen, vielmehr sieht man 
an Längsschnitten mit grosser Deutlichkeit, dass dieselben vollständig gerade, 
parallel mit der Richtung der Faser verlaufen. Diese feinsten Fibrillen 
nehmen gegen die beiden spitz auslaufenden Enden der Fasern hin den 
Raum innerhalb der beschriebenen Hülle vollständig ein, weiter nach der 
Mitte zu lassen sie deutlich einen zentralen, von körniger Marksubstanz 
erfüllten Hohlraum erkennen, so dass sie selbst hier in Gestalt eines ge- 
schlossenen Ringes angeordnet sind. Je näher man dem Kerne kommt, um 
so mehr vergrössert sich der Markraum, bis schliesslich der contraktile 
Ring sich öffnet und nur noch halbmondförmig erscheint, vollständig das 
Bild einer coelomyaren Muskelzelle bietend. Dort endlich, wo der Kern 
liegt, überwiegt dann die Marksubstanz über die contraktile bedeutend (Fig. 7), 
und letztere zieht zu einem oder mehreren Bündeln vereinigt neben dem Kerne 
in der Marksubstanz vorüber. Zur Erklärung dieser etwas eigenartigen Ver- 
hältnisse dienen Fig. 6 und besonders Fig. 7. Hier sind Schnitte durch die ver- 
schiedenen Theile einer solchen Muskelfaser abgebildet. Fig. 7a stellt das Ende, 
d und e die Mitte solcher Fasern dar, während durch b und e die dazwischen 
liegenden Theile charakterisirt werden. Der Kern zeichnet sich durch den Be- 
sitz eines oder zweier Kernkörperchen aus, und die einzelnen Körnchen der Mark- 
substanz lassen das Bestreben erkennen, sich in Längsreihen anzuordnen (Fig.6). 
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Zeigt schon die eben beschriebene Muskulatur des Oesophagus einen so 
eigenthümlichen Bau, so ist das in noch höherem Maasse bei der Musku- 
latur des Magens der Fall (Fig. 8). Hier sind es drei Muskellagen, eine 
äussere und eine innere Längs- und eine zwischen beiden gelegene Ring- 
faserschicht, welche die Contraktion des Magens besorgen, und keine von 
ihnen ist einer der bisher beschriebenen Arten von Muskulatur conform ge- 
baut. Die Fasern der Ringmuskelschicht (Fig. 9) zeigen noch verhältniss- 
mässig die grösste Aehnlichkeit mit den eben beschriebenen des Oesophagus; 
etwa dieselbe Grösse, einen gleich gebauten Kern und deutlich die Zusammen- 
setzung aus feinsten Fibrillen. Indessen tritt die relative Ausbildung der 
contraktilen Rinde gegenüber der der Oesophagus - Muskulatur zurück, und 
die Marksubstanz, im übrigen durch viel gröbere Granulirung ausgezeichnet, 
nimmt dementsprechend einen grösseren Raum ein (Fig. 10). Die proto- 
plasmatische Hülle der Oesophagusmuskulatur fehlt vollständig. ; 

Gar keine Aehnlichkeit mit den eben beschriebenen Fasern lassen die- 
jenigen der äusseren, ziemlich mächtig entwickelten Längsmuskelschicht des 
Magens erkennen. Dieselbe tritt an der Erweiterung des Oesophagus zum 
Magen auf, um beim Uebergange desselben in den eigentlichen Darm wieder 
zu verschwinden. Vorsichtiges Abpräpariren dieser äussersten Schicht des 
Magens, sowie sehr dünne Längsschnitte brachten befriedigende Resultate, 
während aus Querschnitten sich die Struktur der Fasern nicht eruiren lässt. 
Die einzelnen Fasern (Fig. 11, 12) sind verhältnissmässig sehr dünn, wie 
aus einem Vergleich mit den bei derselben Vergrösserung (Zeiss F 3, etwa 72° 
gezeichneten, vorher beschriebenen hervorgeht. Im Verhältniss zu der ge- 
ringen Grösse der ganzen Faser frappirt der eines deutlichen Kern- 
körperchens ermangelnde Kern durch seine bedeutenden Dimensionen, während 
die contraktile Substanz und besonders der Markraum beträchtlich zurück- 
treten. Die Länge der ganzen Faser beträgt etwa nur das fünffache von 
derjenigen des Kernes. An den Längsseiten desselben ist weder Mark- noch 
contraktile Substanz zu beobachten, erst an seinen beiden Polen setzt sich 
die contraktile Substanz an, in deren Anfang man ein geringes, bald bis 
zum völligen Verschwinden sich verjüngendes Marklumen nachweisen kann. 
Auch die contraktile Substanz, an der man hin und wieder eine schwach 
ausgeprägte fibrilläre Struktur erkennen kann, nimmt bald mehr und mehr 
ab, so dass die Fasern im Querschnitt nur noch punktförmig erscheinen. 
Ein Querschnitt durch die ganze Schicht, wie er in Fig. 8 bei schwacher 
Vergrösserung gezeichnet ist, liefert demnach ein Bild, in dem unter einer 
weit überwiegenden Anzahl von Punkten, den Querschnitten der sich ver- 
jüngenden Fasern, selten kleine Ringe contraktiler Substanz mit zentral 
gelegener Marksubstanz, etwas öfter die quergeschnittenen Kerne das Ge- 
sichtsfeld einnehmen. 

Wieder anders, aber ebenso eigenthümlich, ist die innere Längsmuskel- 
schicht des Magens gebaut. Querschnitte durch den Magen (Fig. 8) zeichnen 
sich, soweit sie diese Schicht betreffen, ebenfalls durch das Ueberwiegen 
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von Punkten aus, zwischen denen regellos Kerne und Ringe contraktiler 
Substanz liegen. Insofern ist das Bild ein ähnliches wie das der äusseren 
Längsmuskellage, aber thatsächlich liegen die Verhältnisse vollkommen 
anders. Während bei der vorherbeschriebenen Muskulatur die einzelnen 
Punkte die auslaufenden Enden der ja ziemlich kleinen Muskelfasern dar- 
‚stellen, sind dieselben hier einzelne Fibrillen, also nicht die Summe der zu 
einer Faser gehörigen contraktilen Substanz, sondern nur kleine Theile 
derselben. Die wenigen Ringe von Muskelsubstanz nämlich, die an Quer- 
schnitten sichtbar werden, sind Stellen der Fasern, an denen dieselben in 
der Nähe des Kernes getroffen wurden. Man kann sie deutlich als aus 
einer einzigen Reihe von Fibrillen zusammengesetzt erkennen. Weiter ent- 
fernt vom Kerne, der in seiner Grösse dem der Oesophagusfasern gleich- 
kommt, geben die einzelnen Fibrillen ihren Zusammenhalt auf und verlaufen 
nun in einem ziemlich regellosen Geflechte, allerdings immer im Grossen 
und Ganzen die Längsrichtung einhaltend, durch einander, ein Verhältniss, 
das sehr schön an Schnitten sich darbietet, die, parallel der Längsrichtung 
des Magens geführt, denselben tangential getroffen habeu. An solchen 
Schnitten sieht man unter einem dichten Geflecht einzelner Fibrillen manch- 
mal Kerne, die noch von deutlich zu einer Faser gehörigen Fibrillen be- 
gleitet werden. Man hat hier vollständig das Bild einer Muskelzelle vor 
sich. Jedoch scheinen die Fibrillen nicht blos in weiterer Entfernung vom 
Kerne ihren Zusammenhang mit demselben aufzugeben, sondern auch schon 
in unmittelbarer Nähe des Kernes selbst; ‚denn des öfteren sieht man auf 
Querschnitten Kerne, die vollkommen isolirt liegen und deren zugehörige 
Fibrillen entweder gar nicht mehr als solche aufzufinden sind oder in einem 
mehr oder weniger unvollkommenen Ringe in der Nähe des Kernes liegend 
noch als zu ihm gehörig betrachtet werden können. 

Was endlich die Muskulatur des eigentlichen Darmes angeht, so besteht 
dieselbe wie die des Oesophagus aus einer inneren Längs- und einer äusseren 
Ringfaserschicht. Beide sind gleich gebaut und ähneln in ihrem Habitus 
ungemein denen der Ringmuskelschicht des Magens. Die contraktile Sub- 
stanz besteht aus einer grösseren Anzahl feiner Fibrillen, die einen nach 
aussen runden Querschnitt aufweisen, nach innen einen unregelmässig be- 
grenzten Markraum erkennen lassen, der von körnigem Plasma erfüllt ist. 
Im übrigen unterscheiden sich die beiden Schichten der Darm-Muskulatur 
nur dadurch wenig von einander, dass die innere Längsfaserschicht etwas 
weniger contraktile und etwas mehr Marksubstanz als die äussere Ringfaser- 
schicht besitzt. 


Pterotrachea mutica Forsk. 


Die der Carinarıa nahe verwandte Pterotrachea ist auch beziehentlich 
des histologischen Baues ihrer Muskulatur eng an ihre Seite zu stellen. Die 
einzelnen Muskelfasern unterscheiden sich von denen der Carinaria eigentlich 
nur durch den Mangel einer auffälligen Verdickung an der Stelle des Kernes, 
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wie sie sich überhaupt äusserst allmählich verjüngen. Im übrigen sind sie 
ebenso aus einem einfachen Ringe dicker Fibrillen zusammengesetzt, die so- 
wohl auf Quer- wie auf Längsschnitten, besonders solchen, welche die Faser 
etwas schräg getroffen haben, sich deutlich von einander abheben. (Fig. 13.) 
Die Entfernung der einzelnen Fibrillen von einander ist verschieden, so dass 
einmal ein deutlicher Zwischenraum zwischen ihnen bemerkbar ist, anderen- 
falls oft nur eine feine dunkle Grenzlinie die ziemlich stark lichtbrechenden 
Fibrillen von einander scheidet. Der Kern mit deutlichem, aber ziemlich 
kleinem Kernkörperchen weist dieselbe Struktur wie der von Carinaria 
auf, während die Marksubstanz feinkörniger und fast noch schwächer aus- 
gebildet ist. An quergeschnittenen Fasern ist nämlich meist nur eine geringe 
Spur von Marksubstanz zu entdecken, deren Körnehen dann in der Regel 
mehr peripher, selten nach der Mitte zu liegen. An Längsschnitten (Fig. 14) 
sieht man an den Stellen, welche die Faser gerade in der Mitte getroffen 
haben, neben den beiden das Bild begrenzenden Fibrillen jederseits eine 
Reihe feiner Körnehen der Marksubstanz entlang ziehen. Dort, wo der 
Längsschnitt die Faser nur oberflächlich getroffen hat, wie es z.B. an den 
beiden Enden der etwas schematisirten Fig. 14 gezeichnet ist, deren eines 
die obere, deren anderes die untere Seite der etwas schräggeschnittenen Faser 
repräsentirt, zeigt sich, dass die Marksubstanz dicht an den Fibrillen liegt, 
ja oft direkt bis zwischen dieselben eintritt; und da die Körnchen oft in 
ziemlich regelmässigen Abständen auf einander folgen, so giebt es oft den 
Anschein, als ob die Fibrillen quergestreift wären, was jedoch keineswegs 
der Fall ist. 

Die Darmmuskulatur wurde wegen ihrer äusserst schwachen Ausbildung 
nicht untersucht. 


Atlanta P&ronii Less. 


Die dritte zu den Heteropoden gerechnete Schnecke weicht hinsichtlich 
des Baues ihrer Muskulatur weit von den beiden anderen ab. Hier standen 
mir zwei allerdings nur kleine, etwa 4-5 mm messende Exemplare zur 
Verfügurg, deren Conservirung mittelst Chromosmiumsäure erfolgt war. 
Nach vorsichtigem Abpräpariren der Schale wurden die Thiere in toto ge- 
färbt und das eine ganz in Schnitte zerlegt, während bei dem anderen die 
drei Theile des Fusses, sowie die Tentakeln einzeln geschnitten wurden. 
Konnte man erwarten, dass die nahe Verwandtschaft des Thieres mit 
Carınaria und Pterotrachea auch verwandte Verhältnisse im Baue der 
Mnskulatur zu Tage fördern würde, so ergaben die Untersuchungen im 
Gegentheil, dass dies keineswegs der Fall ist, ein Umstand, der sich bei 
den untersuchten Pteropoden in noch viel drastischerer Weise geltend 
machte, wo ganz nahe stehende Formen eine total verschieden gebaute 
Muskulatur aufwiesen. 

Schon die überaus komplizirte Anordnung der einzelnen Muskeln im drei- 
getheilten Fusse der Atlanta unterscheidet sie von den beiden verwandten 


141 


Mollusken, da bei jenen der Fuss nur zwei sich kreuzende Schichten von 
Muskelfasern jederseits erkennen lässt, während Atlanta in den drei Theilen 
desselben eine reiche Fülle verschieden verlaufender Muskelzüge aufweist, 
die abweichend gebaut sind. Auf die Ursache dieser reiehlichen Muskel- 
ausbildung soll später noch zurückgekommen werden, jedoch sei bereits an 
dieser Stelle bemerkt, dass das kleine Thier eine verhältnissmässig grosse 
Schale fortzutragen hat, und da es lebhaft schwimmend sich im Wasser 
fortbewegt, auch eine kräftige Muskulatur besitzen muss. 

Zwei Arten von Muskeln. sind es hauptsächlich, denen die Bewegung des 
Thieres obliegt. Ihre verschiedene physiologische Bedeutung soll an anderer 
Stelle näher erörtert werden. Die einen Muskeln sind aus Fasern zusammen- 
gesetzt, die ähnlich gebaut sind wie die von Carinaria und Pterotrachea. Die 
eontraktile Substanz der Fasern wird bei denselben durch einen Ring ziemlich 
starker Fibrillen gebildet, die jedoch nur an sehr dünnen Querschnitten von 
einander unterschieden werden können, meist sind sie wegen ihrer dichten 
Lage nicht mehr aus einander zu halten, und die contraktile Substanz scheint 
einen geschlossenen, einheitlichen uud homogen aussehenden Ring zu bilden. 
An Längsschnitten und hier wieder besonders an solchen, welche die Faser 
etwas schräg getroffen haben, sind überall die einzelnen Fibrillen deutlich 
zu unterscheiden. Die iunerhalb der contraktilen Rinde gelegene, ziemlich 
grobkörnige Marksubstanz ist nun im Gegensatz zu der bei Carinaria 
und Pterotrachea beobachteten äusserst mächtig ausgebildet und die Fasern 
erscheinen wie vollgepfropft davon, ein Umstand, der ebenfalls für die 
durch die physiologische Funktion bedingte histologische Ausbildung der 
Faser von Bedeutung ist. Zeigt sich schon hierin ein bedeutender, in die 
Augen springender Unterschied, so haben diese Fasern ausserdem noch ein 
besonderes Charakteristikum dadurch aufzuweisen, dass ihre Fibrillen 
deutlich quergestreift sind. Unter den vielen Fasern lassen zwar 
nicht alle die Querstreifung deutlich erkennen, aber die meisten weisen sie auf, 
und ich schliesse, dass alle quergestreift sind. Dass es sich hier nicht um eine 
durch die Anordnung der Marksubstanz wie bei Pierotrachea blos vorge- 
täuschte, sordern thatsächlich um eine deutlich ausgegrägte Quersteifung, 
bei der isotrope und anisotrope Substanz regelmässig mit einander abwechseln, 
handelt, beweist deutlich Fig. 15. Hier ist eine Faser genau nach der 
Natur abgebildet, welche auf einem Theil ihrer Länge mitten getroffen 
worden ist. Man sieht hier im Innern deutlich die grobkörnige Marksubstanz 
und als Begrenzung zu beiden Seiten zwei quergestreifte Fibrillen. Die 
Intensität der Querstreifung ist ziemlich wechselnd. Oft sieht man Fasern 
in einem Bündel neben einander liegen, von denen die einen scharf von 
einander abgesetzt isotrope und anisotrope Substanz zeigen, während die 
anderen sie weniger deutlich erkennen lassen. Auch findet man Fasern, die 
nur theilweise quergestreift, allmähliche Uebergänge in glatte aufweisen. 

Neben der eben beschriebenen Muskulatur tritt ungefähr in gleicher 
Masse im Fusse von Atlanta eine zweite auf, deren Fasern sich auffällig 
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von denen der eben beschriebenen unterscheiden. Zunächst sei hervorge- 
hoben, dass hier die Marksubstanz in ihrer Menge bedeutend zurücktritt. 
Dafür ist die contraktile Substanz mächtig entwickelt. Feinste, dicht an 
einander liegende und deshalb kaum auf Querschnitten, sicher jedoch an 
Längsschnitten zu erkennende Fibrillen geben den Fasern das Aussehen, 
wie es aus der Flosse von (’arinaria bei der zweiten Art von Muskulatur 
(s. oben S. 136) beschrieben wurde. Und dazu kommt schliesslich noch, dass 
die Querstreifung hier vollständig zu fehlen scheint. 


Ergiebt sich schon aus der eben beschriebenen Muskulatur der Hetero- 
poden, dass grosse Unterschiede bei sehr nahe verwandten Thieren ob- 
walten, so treten uns im Baue der Pteropodenmuskulatur noch bedeutend 
weitgreifendere Abweichungen entgegen, und zwar ebenso wie bei den 
Heteropoden Differenzirungen im Baue der Muskelfaser nicht blos bei ver- 
schiedenen Species, sondern auch innerhalb desselben 'Thieres. Markreiche 
und markarme, dementsprechend an contraktiler Substanz arme und an 
derselben reiche Fasern liegen oft dicht bei einander; Fasern mit äusserst 
kräftigen Fibrillen in geringer Zahl, und solche, deren Fibrillen nur einen 
punktförmigen Querschnitt besitzen, so dass sie oft kaum einzeln zu erkennen 
sind, wechseln mit einander ab, und was das in die Augen springendste Merk- 
mal ist: Alle nur möglichen Uebergänge von glatten Fasern bis zu so exquisit 
quergestreiften, wie sie nicht schöner in der Klasse der Wirbelthiere, ja 
der der Insekten gefunden werden können, lassen sich feststellen, und oft wieder 
in einem und demselben Thiere, ja bisweilen in der Flosse desselben Thieres. 

Am meisten unter den Pteropoden knüpfen an die Muskulatur von 
Carinaria die beiden Pteropoden Clio und Creseis an, letztere jedoch nur 
in so weit, als es die Muskulatur der Flossen betrifft, während der mus- 
culus retractor total davon verschieden gebaute Fasern aufweist. 


Clio borealis Pall. 


Die Flossenmuskulatur von O’%o bietet auf Schnitten eines der schönsten 
Bilder, das beobachtet wurde. Die beiden unter einem spitzen Winkel sich 
kreuzenden Schichten der Muskulatur sind aus einer grösseren Anzahl von 
Muskelbündeln zusammengesetzt, die vermöge ihrer regelmässigen Anordnung 
und ihres gleichartigen Baues auf einem Querschnitte, der beide Schichten 
etwa senkrecht zur Halbirungslinie ihres Kreuzungswinkels getroffen hat, 
ein Bild geben, wie es in Fig. 16 dargestellt ist. Die im Querschnitt 
ovalen Bündel, welche, in sofern sie der inneren Schicht angehören, etwas 
dieker sind als die der äusseren, setzen sich aus einzelligen Fasern zu- 
sammen, die äusserst ähnlich denen von Carinaria gebaut erscheinen (Fig. 17). 
Ein Kranz starker Fibrillen als Rindenschicht, ein grosser mit ziemlich fein- 
körniger Marksubstanz zum Theil erfüllter Markraum und ein in der Mitte 
der Faser an ihrer dieksten Stelle gelegener Kern mit deutlichem nucleolus 
sind ihre mit Carinarıq übereinstimmenden Merkmale. Hervorgehoben sei 
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noch, dass die in den einzelnen Muskelbündeln nach der Oberfläche der 
Flosse zu gelegenen Fasern durch bedeutendere Grösse und etwas dickere 
Fibrillen vor den nach innen zu gelegenen ausgezeichnet sind, und zwar 
machen sie ungefähr immer den dritten Theil des Bündels aus. Das Haupt- 
merkmal der Fasern besteht aber darin, dass die einzelnen Fibrillen, im 
‚Gegensatz zu den vollständig glatten bei Carinaria, eine deutlich ausge- 
prägte Querstreifung (Fig. 18) erkennen lassen. Dass die Querstreifung 
thatsächlich vorhanden ist, liegt ausser jedem Zweifel, jedoch sei bemerkt, 
dass sie nicht durchgehends bei allen Bündeln in der gleichen Deutlichkeit 
auftritt. Oft sind eine grössere Zahl von Bündeln augenfällig damit ver- 
sehen, oft lässt sich eine Anzahl nur undeutlich erkennen, ja manche, aller- 
dings nicht viele Fibrillen scheinen gar nicht quergestreift zu sein. 

Die Querstreifung der Molluskenmuskulatur, des öfteren behauptet und 
fast ebenso häufig bestritten, ist, so wie sie uns bei (io hier vor Augen 
tritt, eine Erscheinung, die im Bereiche der Pteropoden noch vielfach zu 
erwähnen sein wird. Und es sei deshalb bereits hier ausdrücklich her- 
vorgehoben, dass einzellige Muskelfasern es sind, die damit ausgestattet 
erscheinen. 

Von der Leibesmuskulatur von C%o ist hervorzuheben, dass sie voll- 
kommen der von Carıinaria gleicht, also nicht quergestreift ist. Es ist 
dies besonders aus dem Grunde wichtig, weil die Muskulatur des Hinter- 
endes (retractor) bei einer Anzahl von Pteropoden einen vollkommen 
anderen Bau zeigt, eine Thatsache, die mit dem Vorhandensein einer Schale 
in innigem Zusammenhange steht und die noch ihre nähere Berücksichtigung 
weiter unten (S. 154) finden soll. 


Creseis acieula Rang. 


In mancher Beziehung ist die Muskulatur von Üreseis von Clio unter- 
schieden. Schon in ihrer Anordnung zeigt sie in sofern differente Merkmale, 
als die beiden Schichten unter einem viel spitzeren Winkel an einander 
vorüberziehen, als es bisher von irgend einer Art beobachtet wurde. Ausser- 
dem ist sie nicht in einzelne Bündel aufgelöst, sondern erstreckt sich an 
beiden Flächen der Flosse dicht unter dem Epithel über das ganze Organ 
als eine continuirliche Schicht, die allerdings in bestimmten Zwischenräumen 
vom Epithel wie von innen aus Einschnürungen erkennen lässt, so dass man 
die dadurch entstandenen Abschnitte mit den Bündeln von Carinaria und 
Clio auf dieselbe Stufe stellen darf. Die Muskelfasern selbst stimmen be- 
treffs Anordnung und Ausbildung der contraktilen Substanz, betrefis des Kernes 
und der Markmasse mit denen von Carınaria und Clio überein, allein 
die Fibrillen zeichnen sich durch bedeutend grössere Feinheit aus; selbst 
bei starker Vergrösserung ist ihr Querschnitt fast noch ein punktförmiger. 
Uebereinstimmend mit Clio ist auch hier eine Querstreifung der einzelnen 
Fibrillen, wenn auch etwas weniger in die Augen springend, zu erkennen. 
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Im Gegensatz hierzu zeigen die Fasern des museulus retraetor (Fig. 19) 
einen ganz merkwürdigen Bau, auffällig nicht sowohl ihres Baues selbst 
wegen, sondern aus dem Grunde, weil sie nach einem anderen Prinzip und 
zu anderer Leistung aufgebaut sind. Wir haben es hier mit Muskelfasern 
zu thun, welche durch das bedeutende Ueberwiegen der contraktilen über die 
Marksubstanz ausgezeichnet sind; oft ist der Markraum nur noch von mini- 
maler Grösse, und je weiter wir von der Mitte der Faser nach den Enden hin 
kommen, um so öfter sehen wir ihn ganz schwinden. Die contraktile Sub- 
stanz besteht aus einer grossen Zahl von Fibrillen verschiedenster Dicke, 
in der Regel von grosser Feinheit, die oft so weit geht, dass man nur mehr 
eine feine Granulirung auf Querschnitten bemerken kann. Oft sieht man 
dagegen Fibrillen von ziemlicher Dicke, und zwischen beiden Arten alle 
möglichen Uebergänge. Querstreifung fehlt vollkommen. 


Cleodora pyramidata P. Les. 


Viele Berührungspunkte in ihrer allgemeinen Anordnung, weniger in 
ihrer histologischen Struktur zeigt sowohl die Flossen-, wie auch die Re- 
traktor-Muskulatur von Cleodora. Die Muskulatur der Flosse setzt sich in 
kontinuirlichem Zuge über die ganze Fläche derselben fort, und auch die 
Stärke der die einzelnen Fasern zusammensetzenden Fibrillen stimmt mit 
derjenigen von Üreseis im Allgemeinen überein, die Marksubstanz jedoch ist 
bedeutend mächtiger entwickelt und viel gröber granulirt. Bemerkenswerth 
ist, dass ebenso wie bei (Clio die relative Dieke der Muskelfasern nach 
aussen hin in beiden Bündeln bedeutender ist als nach innen; während aber 
dort die Stärke der Fibrillen, also die Menge der eontraktilen Substanz, mit 
der Dicke der Fasern zunimmt, ist hier das Umgekehrte der Fall: die 
kleineren Fasern zeigen nur ein geringes Lumen im Innern und verhältniss- 
mässig viel contraktile Substanz, und vice versa. Eine Querstreifung tritt 
andeutungsweise bei einzelnen Muskelbündeln auf. 

Der Rückziehmuskel (Fig. 20 u. 21) ist nach denselben Prinzipien ge- 
baut wie derjenige von Üreseis: Das bedeutende Ueberwiegen der con- 
traktilen Substanz tritt auch hier evident zu Tage. Eine beträchtliche 
Grösse erreicht der Kern, so dass an der Stelle, wo er liegt, nur ein ganz 
geringer Raum für die Marksubstanz übrig bleibt. Der nucleolus ist lang- 
gezogen und kommaförmig oder wellig gekrümmt. Das Hauptinteresse 
nimmt wieder die eigentliche contraktile Substanz für sich in Anspruch. 
Auf Querschnitten sehen wir hier, dass sie in ziemlich unregelmässig dickem 
Ringe die Rindenschicht der Faser ausmacht, und dieser Ring erweist sich 
als aus unregelmässig gestalteten, grösseren und kleineren Theilstücken 
zusammengesetzt, die selbst wieder je aus einer Anzahl von Primitivfibrillen 
bestehen. Allerdings ist die letztere Thatsache an Querschnitten nicht zu 
ermitteln, hier sieht man nur an wenig Theilstücken selten eine undeutliche 
Granulirung, aber an Längsschnitten sind die einzelnen Fibrillen deutlich 
zu unterscheiden. Querstreifung fehlt auch hier vollständig. 
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Clionopsis Krohnii Trosch. 


In sehr hübscher Weise klärt nach meiner Ansicht die Muskulatur von 
Olionopsis Strukturverhältnisse auf, die früher ganz anders gedeutet wurden. 
Es sei hier z. B. auf die Abbildungen von Boll hingewiesen, die er von 
Pterotrachea giebt, und welche die ganze Muskelfaser als aus einzelnen, 
ziemlich regelmässig angeordneten Körnchen zusammengesetzt darstellen. 
Wie jedoch bei der Beschreibung der Muskulatur von Pterotrachea mit- 
getheilt wurde, liegen die Verhältnisse anders. Es ist schon dort erwähnt 
worden, dass die Anordnung der Marksubstanz oft eine Querstreifung vor- 
täusche; hier sind ähnliche Verhältnisse besonders typisch ausgebildet. Die 
Muskelfaser von Ulionopsis besteht ebenso wie die von Pferotrachea, 
Carinaria u. s. w. aus einem Ringe von sehr dicken, glatten, einzelnen 
. Fibrillen mit einem verhältnissmässig grossen Markraum im Innern. Die 
Fibrillen selbst sind durchaus nicht aus einzelnen Körnchen zusammen- 
gesetzt, während die Markkörnchen sich durch ihre bedeutende und zu- 
gleich ziemlich konstant gleiche Grösse auszeichnen und den Markraum voll- 
kommen erfüllen. Hat ein Längsschnitt durch die Fiosse von O’lionopsis eine 
Muskelfaser in der Mitte getroffen, so sieht man jederseits der Faser eine 
dicke, vollständig glatte Fibrille und den Innenraum zwischen beiden dicht 
von der grobkörnigen Marksubstanz erfüllt. Ist die Faser in der Ober- 
fläche getroffen, dann schimmert die Marksubstanz durch die contraktilen 
Fibrillen durch, so dass man leicht veranlasst wird zu glauben, die Fibrillen 
selbst seien aus einzelnen Körnchen zusammengesetzt. Die Fibrillen selbst 
scheinen nur ganz andeutungsweise einen Anflug von wirklicher Quer- 
streifung zu besitzen. 


Pneumodermon mediterraneum d’Orb. 


Auch Pneumodermon zeichnet sich in seiner Flosse durch den Besitz 
unvollkommen quergestreifter Muskulatur aus, ja meist scheinen die einzelnen 
Fasern vollkommen glatt zu sein. Trotzdem sind die Verhältnisse hier 
nicht minder interessant. Denn nicht weniger als dreierlei verschiedene 
Muskulatur lässt sich hier unterscheiden. Der Bau der Flosse ist der be- 
kannte: Zwei unter einem spitzen Winkel sich kreuzende Muskelschichten 
auf jeder Seite der Flosse und eine dritte, die Mitte der Flosse durchziehende 
Schicht setzen die Muskulatur zusammen, jedoch sei bemerkt, dass die Bündel 
der nach aussen gelegenen beiden Schichten einander dicht berühren, während 
die der beiden nach innen gelegenen Schichten durch ziemlich breite 
Zwischenräume von einander getrennt sind, so dass in den Aussenschichten 
je etwa doppelt so viel Bündel liegen als in den Innenschichten. Die ver- 
zweigten Fasern der mittelsten Lamelle sind glatte, deutlich aus feinsten 
Fibrillen zusammengesetzte Gebilde, deren Querschnitt nur einen minimalen 
Markraum erkennen lässt. Die innere der beiden sich kreuzenden Schichten 


ist genau so gebaut wie die Muskulatur von Clionopsis. Dagegen weist 
Zoologische Beiträge. IIL 3. m 


146 


die äussere Schicht manches Eigenthümliche auf (Fig. 22). Denn die contraktile 
Substanz, viel mächtiger ausgebildet, als wir es bisher kennen gelernt haben, 
besteht aus einer grossen Anzahl dicht an einander liegender feinster Fibrillen, 
von denen sich die ziemlich grobkörnige und die Faser dicht erfüllende 
Marksubstanz ziemlich scharf abhebt. 


Hyalea tridentata Lam. 


Am augenfällissten von allen untersuchten Mollusken, so deutlich aus- 
geprägt, wie es selbst in der Wirbelthier- und Arthropoden-Muskulatur nicht 
schöner der Fall ist, zeigt Hyalea tridentata quergestreifte Muskulatur, 
wie überhaupt die Verhältnisse hier äusserst interessante sind. Die Flosse 
ist ebenfalls durch zwei sich kreuzende Muskellagen jederseits charakterisirt 
und ihre Mitte wird wieder durchsetzt von einer aus vielfach verzweigten 
Fasern bestehenden Schicht, die mit ihren Ansläufern oft zwischen den 
Bündeln der beiden anderen Schichten hindurch bis dicht unter das Epithel 
der Flosse ausstrahlt, deren Fasern jedocb von denen der beiden sich 
kreuzenden Lagen sich leicht durch ihre abweichende Struktur unterscheiden 
lassen. Die Zeichnung in Fig. 23, welche einen Theil eines Querschnittes durch 
die Flosse darstellt, der dieselbe so getroffen hat, dass die inneren Muskel- 
züge quergetroffen sind, lässt, obwohl etwas schematisch gehalten und nur 
als Uebersichtsbild dargestellt, diese Verhältnisse schon deutlich erkennen. 
Bei starker Vergrösserung zeigt sich die innerste, aus verzweigten Fasern 
gebildete Schicht vollkommen so gebaut, wie die oben beschriebene zweite 
Art von Muskulatur in der Flosse von Carinaria: ein kleiner Markraum und 
viel contraktile, sich aus feinsten Fibrillen zusammensetzende Muskelsubstanz 
sind ihre Bestandtheile. Nur ein Merkmal unterscheidet sie davon: Eine 
protoplasmatische Hülle umgiebt hier noch die ganze Faser, ganz ähnlich 
wie es von den Oesophagusfasern der Carinaria beschrieben wurde, aller- 
dings nicht immer in derselben Stärke und Deutlichkeit. 

Die beiden sich kreuzenden Muskelschichten bestehen aus einzelligen 
Fasern von ziemlich geringer Dicke. (Fig. 24.) Nur in sehr seltenen 
Fällen können hier bei ganz starker Vergrösserung einzelne, die contraktile 
Rinde zusammensetzende Fibrillen (Fig 25) unterschieden werden, in der 
Regel umgiebt ein fast homogen erscheinender Ring contraktiler Substanz 
den protoplasmatischer Zellrest. Dass aber die contraktile Substanz that- 
sächlich aus einzelnen Fibrillen besteht, kann man schon an gewöhnlichen 
Zupfpräparaten erkennen, mit absoluter Deutlichkeit aber treten die Fibrillen 
an Längsschnitten zu Tage. Hier sieht man die einzelnen Fibrillen sich klar 
von einander abheben. Die hervorstehendste Eigenschaft dieser Fibrillen 
nun ist eine Querstreifung von ganz frappanter Deutlichkeit (Fig. 26). Aller- 
dings kommt dieselbe nicht ausnahmslos allen Fibrillen zu, einige wenige 
lassen nichts davon erkennen, aber die überwiegende Mehrzahl ist ausge- 
zeichnet damit versehen. In der Regel wechseln isotrope und anisotrope 
Substanz regelmässig mit einander ab, oft (Fig. 27) ist die isotrope noch 
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durch scharf hervortretende Zwischenscheiben unterbrochen. Auch eine 
doppelte Schrägstreifung ist vielfach zu konstatiren. Dieselbe hat jedoch 
hier nicht ihren Grund in einem spiraligen Verlauf der Fibrillen — denn 
dieselben verlaufen parallel der Richtung der Faser vollständig gerade, — 
sondern die Ursache ist, dass oft die Querstreifung in den einzelnen Fibrillen 
immer von einer zur anderen etwas verschoben erscheint, so dass dunklere 
und hellere Linien scheinbar schräg über die Faser hinweg verlaufen und den 
Anschein eines spiraligen Verlaufes der Fibrillen erwecken. Haben diese Linien 
auf der Vorderseite der Faser eine von links nach rechts aufsteigende Richtung, 
so wird dieselbe auf der Hinterseite der Faser naturgemäss umgekehrt sein, 
und die helleren und dunkleren Linien von rechts nach links aufsteigen, 
ein Bild, wie es die schematische Fig. 28 darstellt. Vorder- und Hinter- 
seite über einander liegend müssen dann eine doppelte Schrägstreifung der 
Fasser veranlassen. 


Desmopterus Papilio Chun. 


Durch die Freundlichkeit von Herrn Professor Chun, der mir nicht nur 
seine eigenen Präparate, sondern auch mehrere Flossen des seltenen und 
von ihm zuerst!) beschriebenen Pteropoden Desmopterus bereitwilligst zur 
Verfügung stellte, gelang es mir einen wenigstens ungefähren Einblick in 
die Flossen-Muskulatur dieses Thieres zu gewinnen. Es erwies sich hierbei, dass 
der morphologische wie histologische Bau fast genau derselbe wie bei Ayalea 
ist. Drei Schichten von Muskulatur setzen auch hier die Flosse zusammen; 
zwei sich kreuzende Lagen jederseits und in der Mitte der Flosse eine 
Schicht sternförmig verzweigter Fasern; letztere wie bei Hyalea aus glatten, 
sehr feinen Primitivfibrillen zusammengesetzt, die beiden erstgenannten deut- 
liche Querstreifung auf Längsschnitten zeigend. 


Tiedemannia Neapolitana van Ben. 


Die Flossen-Muskulatur von Tredemannia zeichnet sich durch die 
auffällige Thatsache aus, dass jede der beiden die Flosse zusammensetzenden 
Lamellen von drei (nicht blos von zwei) Schichten von Muskelfasern ge- 
bildet wird. Die Fasern dieser drei Schichten, von denen zwei in der 
bekannten Weise sich kreuzen, während die dritte ungefähr in der Hal- 
birungs-Linie des Kreuzungswinkels der beiden ersten von vorn nach hinten 
die Flosse durchzieht, sind vollständig abweichend von allen bisher be- 
schriebenen, der willkürlich beweglichen Muskulatur angehörenden Fasern 
gebaut. Die beiden sich kreuzenden Schichten nämlich stimmen in der 
Struktur ihrer Fasern mit der doch unwillkürlichen, äusseren Längsmuskulatur 
des Magens von Carinaria überein (Fig. 11 u. 12): grosse, im Ver- 
hältniss zur Faser riesengrosse Kerne und eine nur geringe Menge con- 


!) Bericht über eine nach den Canarischen Inseln im Winter 1887/88 ausgeführte 
Reise. (Sitzungs-Berichte der Kgl. Preussischen Akademie der Wissenschaften 


zu Berlin. 6. VI, 89.) 
11 
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traktiler Substanz bei fast unsichtbarer Marksubstanz sind ihre Charakteristika. 
Die dritte, nach innen von diesen beiden gelegene Muskelschicht besteht 
aus sehr feinen und scheinbar sehr langen Fasern, deren feinerer histologischer 
Bau mir verschlossen blieb, da es wegen der Dünne der Schicht trotz ver- 
schiedener Versuche nicht gelang, gute Querschnitte zu erhalten. 


Zum vergleichenden Studium und, um die Bedeutung des Baues der 
Muskelfaser der Mollusken, namentlich mit Bezug auf ihre Funktion zu 
erörtern, wurde noch die Muskulatur von Anodonta Cuv. und Helix pomatiaL. 
untersucht, und bei beiden Thieren im besonderen die verschiedensten Conser- 
virungs- und Färbemethoden in Anwendung gebracht. Hierbei zeigte sich ein- 
mal die kolossal differente Wirkung der einzelnen Behandlungsmethoden, wie 
insbesondere der für uns wichtige Umstand, dass die so weitgehenden 
Unterschiede im Baue der Muskelfaser, wie sie von den Heteropoden und 
Pteropoden mitgetheilt wurden, hier keineswegs vorhanden sind, dass viel- 
mehr die Fasern nur wenig in ihrem Baue sich von einander unterscheiden, 
ein Umstand, der ebenso wie die weitgreifenden Unterschiede bei Heteropoden 
und Pteropoden, am Schluss seine genügende Erklärung finden wird. 

Von Anodonta wurde hauptsächlich der Schliessmuskel (nur nebenher 
die Muskulatur des Fusses) untersucht. Als bestes Mittel, die feineren 
Struktur-Verhältnisse hier genauer zu erkennen, erwies sich Osmiumsäure 
in 1% Lösung und eine nachherige Färbung mit Chun’schem Pikrocarmin, 
da die erstere den feineren Bau der contraktilen Substanz, letzteres die 
Kerne sehr distinkt hervortreten liess. Noch differenter heben sich allerdings 
die Kerne nach Behandlung mit Alaun-Hämatoxylin ab. Fast gleich 
gut waren die Resultate bei Anwendung von Sublimat. Für die Unter- 
suchung der Marksubstanz ist die dritte angewendete Methode — Gold- 
choridkalium und Fällung des Goldes mit Weinsäure — von grossem Nutzen. 
Zwar kann man hierbei die feinere Struktur der Marksubstanz nicht erkennen, 
jedoch über ihre Ausbreitung kommt man vollkommen in’s Klare, da die con- 
traktilen Fibrillen sich sehr wenig imprägniren, die Marksubstanz hingegen 
ganz dunkel gefärbt wird, wie die Fig.31 und 33 anschaulich zu machen suchen. 

Aus allen angewandten Methoden ergiebt sich, dass die Fasern des 
Schliessmuskels (Fig. 29, 30, 31 und 32) von Anodonta im Grossen und 
Ganzen sämmtlich gleiche Struktur aufweisen, und zwar nimmt die contraktile 
Substanz den weitaus grössten Theil der Faser ein, während die Marksub- 
stanz bedeutend dagegen zurücktrit. Nur in der Nähe des Kernes und 
zwar an beiden Polen desselben ist noch eine geringe Menge davon vor- 
handen, ganz ähnlich, wie es bei den Muskelkörperchen der Muskelfasern 
der Wirbelthiere der Fall ist. Den gesammten übrigen Raum der Faser 
nimmt die contraktile Substanz ein. An Fig. 31, die einen Querschnitt 
aus einem Goldpräparate darstellt, sieht man somit, dass die meisten Fasern 
vollkommen homogenes Aussehen zeigen und nur wenige, etwa der zehnte 
Theil, eine geringe Menge von Marksubstanz erkennen lassen. Die contraktile 
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Substanz setzt sich aus sehr feinen Fibrillen zusammen, die im allgemeinen 
in der einzelnen Faser gleiche Dieke haben, in den verschiedenen Fasern 
oft sich ziemlich beträchtlich darin von einander unterscheiden. Die Fasern 
selbst haben auf einer langen Strecke ihres Verlaufes dieselbe Dieke und 
verjüngen sich nur ganz allmählich. Nur am Kerne ist eine merkliche Auf- 
treibung vorhanden. 

Der Raum zwischen den Muskelfasern ist von einer protoplasmatischen 
Substanz erfüllt, die in gleicher Weise wie die Marksubstanz im Inneren 
der Fasern bei Goldimprägnirung äusserst scharf hervortritt. (Fig. 31 u. 33.) 
Dieser Umstand sowohl wie die fernere Thatsache, dass die feinere Struktur 
dieser Schicht, die besonders bei Behandlung mit Alaun-Hämatoxylin deutlich 
wird, gleich ist derjenigen der Marksubstanz im Inneren der Fasern, berechtigt 
wohl zu der Annahme, dass wir es hier, wenn auch nicht ausschliesslich, 
so doch zum grössten Theile mit Marksubstanz zu thun haben, um so mehr, 
als an den Stellen, an denen die contraktile Substanz in mehrere Theilstücke 
zerfallen ist, eine deutliche Kommunikation zwischen Aussen- und Innen- 
Plasma sich feststellen lässt. Die von Fol!) vor kürzerer Zeit noch be- 
strittene, bald nacher aber”) zugegebene Querstreifung ist vorhanden, bei 
weitem aber nicht in der Deutlichkeit, wie wir sie bei den Pteropoden 
auftreten sahen. Ueberdies ist nur ein kleiner Theil der Fasern damit 
versehen. 

Die Mukelfasern von Helix pomatia stimmen, namentlich im Spindel- 
muskel, in ihrem Bau im Allgemeinen mit denen von Anodonta über- 
ein, nur sei bemerkt, dass der zentrale Markstreifen viel länger sich 
auszieht als bei Anodonta, so zwar, dass an Querschnitten (Fig. 33) fast 
alle Fasern im Innern eine kleine Menge Marksubstanz aufweisen und nur 
wenige nur aus contraktilen Elementen aufgebaut sind. Das sind eben 
diejenigen, die gegen ihr Ende von Schnitten getroffen worden sind. Die 
Fasern der Kau-Muskulatur des Pharynx bei Helix (Fig. 34) sind zur Hälfte 
etwa aus contraktiler, zur anderen Hälfte aus Marksubstanz zusammengesetzt, 
welche letztere die Fasern dicht erfüllt. 


Im Anschluss an die hier gemachten Mittheilungen über die Histologie 
der Mollusken-Muskulatur sei noch einiger Thatsachen Erwähnung gethan, 
welche die Muskulatur der Salpen betreffen. Seit den Mittheilungen von 
Eschricht°) die bald von Leuekart*) bestätigt wurden, scheint bis in die 
allerneueste Zeit Niemand die Histologie der Salpenmuskulatur zu seinem 
Studium gemacht zu haben, bis wir in der 1891 erschienenen Arbeit von 
Knoll über protoplasmareiche und protoplasmaarme Muskulatur das Thema 
wieder aufgenommen finden. Von den Angaben Eschricht’s sind für 
uns die von besonderem Interesse, dass „jede Primitivfaser höchst deutlich 


1) Compt. rend. CVI. 2) ibid. 
3) Anatomisk-physiologiske Undersögelser over Salperne. Kopenhagen 1840. 
*) Müller’s Archiv 1854. 
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quergestreift ist, deutlicher, als vielleicht bei irgend einem Wirbelthiere oder 
Articulaten“; zweitens der Passus, dass „längs der Mittellinie jedes Faser- 
bündels sich in demselben bei stärkerer Vergrösserung eine Reihe heller 
Körperchen (Zellkerne) zeige.‘ Knoll hat die Salpenmuskulatur besonders 
auf Querschnitten untersucht. Von seinen Angaben kann ich mich mit 
Folgendem einverstanden erklären: „Die Fasern sind ungemein lang, spitzen 
sich an ihren Enden kegelförmig, und zwar ziemlich plötzlich zu, und laufen 
zuweilen in einen fadenförmigen Fortsatz aus, dessen Zusammenhang mit 
einem spindeligen Gebilde sich nachweisen lässt.“ Die Angaben von 
Eschricht, betreffend die hellen Körperchen (Zellkerne) im Innern der 
Fasern, geben ihm zu der Bemerkung Veranlassung, dass er im Zweifel 
darüber sei, ob darunter eine körnige Marksubstanz oder Zellkerne zu verstehen 
seien, da sich nach ihm auch in der Längsansicht diese Frage nicht entscheiden 
liess. Ich halte hiermit die Angaben von Eschricht voll und ganz auf- 
recht. Ganz leicht und sehr deutlich lässt sich diese Reihe von Körperchen 
in der Faser erkennen, deutlich heben sie sich bei Carmin-Tinktion von der 
umgebenden Marksubstanz ab, und es dürfte auch kein Zweifel darüber 
bestehen, dass wir es nicht mit Marksubstanz, sondern mit Zellkernen zu 
thun haben. Denn einmal wäre es ziemlich auffällig, wenn in der im übrigen 
ganz gleichmässig und sehr fein gekörnelten Marksubstanz in ganz regel- 
mässigen Abständen Markkörnchen von derartiger Grösse auftreten sollten, 
und ausserdem sind die einzelnen Gebilde vollkommen gleich gross, was 
ebenfalls gegen ihre Marknatur spricht. In gleicher Weise bedarf die Mit- 
theilung Knoll’s, dass hier auch inmitten der Markmasse contraktile 
Substanz in Form von Säulchen vom verschiedensten Durchmesser vorhanden 
ist, dass also die Anlage der contraktilen Substanz nicht ausschliesslich an 
der Pheripherie der Faser erfolgen müsse, einer Berichtigung. Welche 
Gebilde Knoll dafür gehalten hat, kann nicht mit Sicherheit konstatirt 
werden, soviel steht aber fest, dass eine Absonderung contraktiler Substanz 
im Innern, so wie sie Knoll abbildet, bei Salpa maxiıma und zonata 
nicht statthat. Richtig ist nur, dass die contraktile Substanz an der Peripherie 
in dünnen keilförmigen Blättern (Fig. 35 u. 36) angeordnet erscheint, 
die bei starker Vergrösserung eine feine Punktirung als Ausdruck der Zu- 
sammensetzung aus sehr dünnen Fibrillen erkennen lassen, zwischen denen 
allenthalben bis an die Grenze der Faser die Marksubstanz hindurchtritt. 
Im übrigen ist das Innere der Faser von einer gleichmässig gekörnelten 
Markschicht erfüllt, die keine Spur von Fibrillen erkennen lässt, wie man 
sich sehr leicht an Längsschnitten überzeugen kann. Wir haben es also 
bei den Salpen im Gegensatz zur Muskulatur der Mollusken mit vielkernigen 
Muskelfasern zu thun, die den Muskelfasern der Wirbelthiere gleichzustellen 
sind. Und in dieser Beziehung verdient noch eine Bemerkung Eschricht’s 
unser Interesse, dass beim Fötus die Muskeln aus nicht quergestreiften 
Fasern bestehen, die eine Reihe grosser Zellenkerne enthalten. 
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 
über die Beziehungen der Ausbildung der contraktilen Substanz 
zur Funktion der Muskelfaser. 

Fasst man die hier gegebenen Mittheilungen zusammen, so ergeben sich 
daraus, besonders aus einem Vergleiche der willkürlich beweglichen Mus- 
kulatur der Heteropoden und Pteropoden einerseits, und derjenigen von 
Anodonta und Helix andrerseits, etwa folgende Thatsachen: Im Gegensatz 
zu den meisten Forschern, die sich mit der Histologie der Molluskenmus- 
kulatur beschäftigt haben, muss zunächst ausdrücklich hervorgehoben werden, 
dass wir es schon in dem beschränkten Gebiete, welches hier behandelt 
wurde, mit Muskelfasern zu thun haben, die hinsichtlich ihrer feineren 
histologischen Struktur die weitgehendsten Unterscheidungsmerkmale erkennen 
lassen. Am häufigsten im Bereiche der Heteropoden und Pteropoden ist 
die eigenthümlich gebaute Muskelfaser vertreten, wie sie in typischer Weise 
und in ausgedehntem Maasse beim Aufbau der Flossen- wie der Leibes- 
muskulatur von Carinaria Verwendung findet. Es ist das eine durch 
ihren relativ grossen Markraum ausgezeichnete Faser, deren contraktile 
Substanz in verhältnissmässig geringfügiger Dicke als Rindenschicht der 
Faser ausgebildet ist und sich aus einer einzigen Reihe neben einander 
liegender, sehr dicker und ziemlich stark lichtbrechender Fibrillen zusammen- 
setzt. Ganz entsprechend gebaute Fasern liessen sich ausser bei (ari- 
naria noch bei Pferotrachea ausschliesslich, bei Atlanta etwa die Hälfte 
der Fussmuskulatur ausmachend, constatiren, und bei den Pferopoden sahen 
wir die Flossenmuskulatur von (O%io borealis, von Üreseis acicula, von 
Oleodora pyramidata, von Clionopsis Krohmii in gleicher Weise gebaut. 
Die einzigen Unterschiede beruhen auf der verschiedenen Dicke der einzelnen 
kontraktilen Säulchen. Am feinsten treten uns diese bei Ureseis und Oleodora 
entgegen, die grösste Dicke besitzen sie bei Öarinaria und Olionopsis, während 
die anderen Gattungen Uebergangsstufen zwischen beiden darstellen. Ob die 
als Fibrillen bezeichneten Theile thatsächlich die Primitiv-Elemente der Fasern 
sind oder sich erst wieder aus einzelnen feinsten Fibrillen von punktförmigem 
Querschnitt zusammensetzen, sei dahingestellt. Jedenfalls liess sich das, 
z. Th. wohl wegen des ziemlich bedeutenden Lichtbrechungsvermögens, weder 
an Quer- noch an Längsschnitten feststellen. Den Fasern dieser Kategorie 
stehen diejenigen diametral gegenüber, welche sich durch das relative Zurück- 
treten der Marksubstanz auszeichnen, während die contraktilen Fibrillen den 
überwiegenden Theil der Faser einnehmen, so dass sie naturgemäss gegen 
die Enden der Muskelfasern hin die Marksubstanz oft vollständig verdrängen. 
Derartige Fasern finden sich aussschliesslich in der Muskulatur des Schliess- 
muskels und Fusses von Anodonta und im Fusse von Helix. Fasern fast 
genau derselben Bauart treffen wir im Rückziehmuskel der Flügelschnecken 
(Cleodora, Creseis, Hyalea) an. Die contraktile Substanz besteht hier im 
Allgemeinen aus äusserst feinen Primitivfibrillen, die in grosser Zahl und 
dieht an einander gelagert, so dass oft kaum noch eine feine Granulirung 
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auf Querschnitten zu erkennen ist, die Rindenschicht der Faser darstellen. 
Neben Fasern dieser Art treten, z. B. im Fusse von Anodonta, Fasern 
auf, deren Fibrillen bedeutend stärker sind und sich scharf von einander 
abgrenzen, im übrigen dieselben Verhältnisse erkennen lassen. Genau ebenso 
wie die Schliessmuskelfasern von Anodonta ist der Rückziehmuskel von 
Oreseis acicula gebaut: die meisten Fasern sind aus sehr feinen, einige 
wenige aus gröberen, deutlich von einander unterscheidbaren Fibrillen zu- 
sammengesetzt. Betrachtet man im Vergleich hiermit die Retraktor-Fasern 
von Cleodora und Hyalea, so findet man, dass sie auf gleicher Stufe hin- 
sichtlich der relativen Ausbildung der contraktilen Substanz stehen, dass 
aber die feinsten Primitivfibrillen nicht so deutlich hervortreten, sondern die 
contraktile Substanz nur in eine Anzahl noch relativ dieker Muskelsäulchen 
zerfallen ist, die nur selten eine undeutliche Granulirung erkennen lassen. 

Zwischen beiden so scharf geschiedenen Arten von Muskelfasern steht 
die Flossen-Muskulatur von Ayalea und Pnewmodermon, indem Mark- 
und Rindenschicht zu ungefähr gleichen Theilen an dem Aufbau der Faser 
theilnehmen. 

Neben diesem einen wesentlichen Unterschiede im Baue der Muskelfaser 
sei hier noch eines zweiten, nicht minder wichtigen Erwähnung gethan, der 
die Querstreifung betrifft. Scheinbar bunt und regellos vertheilt, treten im 
Bereiche der beschriebenen Mollusken alle nur möglichen Uebergänge auf 
von vollständig glatten Muskelfasern bis zu solchen, die so ausgesuchte 
Querstreifung zeigen, wie sie kaum in grösserer Vollkommenheit bei Wirbel- 
thieren oder Arthropoden sich auffinden lassen wird. Die erstere Art reprä- 
sentiren vor allen Dingen Carinaria und Pterotrachea, die andere die 
Mehrzahl der Pteropoden und von ihnen besonders Ayalea,; dazwischen 
stehen COreseis, Clio, Pneumodermon u. s. w. Die Querstreifung im 
einzelnen Thiere ist denselben Unterschieden unterworfen. Manchmal finden 
wir glatte Fasern neben deutlich quergestreiften gelegen, ja es liess sich 
sogar konstatiren, wie es z. B. von Ayalea in Fig. 26 bei b abgebildet 
ist, dass eine einzelne Fibrille deutlich quergestreift an dem einen Theil 
ist, und dass allmählich und fast unmerklich die Querstreifung schwindet. 

Wir haben also etwa folgende Haupttypen von Muskelfasern zu unter- 
scheiden: 

1. glatte Fasern 

a. arm an contraktiler und reich an Marksubstanz, 

b. reich an contraktiler und arm an Marksubstanz ; 
2. quergestreifte Fasern 
a. arm an contraktiler und reich an Marksubstanz, 

b. reieh an contraktiler und arm an Marksubstanz. 

Welches die Ursachen dieses so verschiedenen Baues seien, und welche 
Bedeutung dieser Bau für die physiologische Funktion eines Muskels habe, 
dafür dürfte die Erklärung in verschiedenen Umständen liegen, die mit der 
Lebensweise der Thiere einerseits, wie mit ihrem allgemeinen Körperbau 
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andrerseits in innigem Zusammenhang stehen. Knoll giebt in seiner Arbeit über 
protoplasmareiche und protoplasmaarme Muskulatur in den Schlussbemerkungen 
den Versuch einer Erklärung, indem er die Ansicht ausspricht, dass die 
plasmareiche, also an eontraktiler Substanz arıne Muskelfaser besonders zu 
starker und andauernder Thätigkeit geeignet erscheine. Wenn auch Knoll 
diese seine Anschauung nur als Versuch einer Erklärung aufgefasst wissen 
will, so sei es doch gestattet, hier mit Bezug auf die angeführten Thatsachen 
die entgegengesetzte Ansicht zu äussern. Knoll befindet sich offenbar selbst 
in einem gewissen Widerspruche, wenn er einmal sagt: „Der grosse Rest 
von Plasma macht die Muskelfasern zu andauernder Thätigkeit besonders 
geeignet,‘ und wenige Zeilen vorher denjenigen Typus der Muskelfaser als 
den am höchsten entwickelten ansieht, ,‚bei dem das Plasma am meisten 
zur Ausbildung von contraktiler Substanz verbraucht erscheint.‘ Die 
wichtigste Thätigkeit der Muskelfaser beruht eben zunächst in ihrer 
Contraktion, die Leistungen der Marksubstanz kommen erst in zweiter 
Linie in betracht, und die zur höchsten Kraftleistung befähigten Fasern 
sind dann auch naturgemäss zunächst diejenigen, in denen am meisten con- 
traktile Snbstanz ausgeschieden erscheint. „Die starke Inanspruchnahme 
des Plasmas für den Wiederersatz des bei der Thätigkeit der contraktilen 
Substanz verbrauchten“ kann unmöglich hemmend bei der Umsetzung des 
ersteren in die letztere wirken, denn dann würde dadurch der Kraft der 
Faser hinderlich in den Weg gestreten und hiermit die Beweglichkeit des 
gesammten Organismus gehemmt. 

Nach meiner Ansicht dürften ungefähr folgende Momente zur Erklärung 
beitragen. Die Unterschiede in den Lebensbedingungen bestehen einmal 
darin, dass wir es hier mit Arten zu thun haben, von denen die einen auf 
den Aufenthalt im Wasser angewiesen erscheinen, die anderen, wie Helix, 
auf das Landleben beschränkt sind, oder, wie Anodonta, zwar im Wasser 
leben, jedoch auf dem Grunde derselben kriechend sich langsam fortbewegen. 
Besser noch, wir unterscheiden schwimmende und kriechende Formen. Die 
Bewegung auf dem Lande ist nun eine ungleich schwierigere, als das 
Schwimmen im Wasser, nicht zum mindesten aus dem Grunde, weil das 
im Wasser lebende Thier schon an und für sich um das Gewicht des ver- 
drängten Wassers leichter erscheint, und ausserdem die Fortbewegung in 
dem für dieselbe günstigsten Medium stattfindet. Für den grösseren 
Kraftaufwand, welchen demnach die kriechenden Mollusken zu leisten 
haben, müssen somit auch die entsprechenden Einrichtungen im Baue der 
Muskelfaser getroffen sein. Und so sehen wir, dass ein bedeutendes Ueber- 
wiegen der contraktilen Substanz hier stattfindet. Da die Marksubstanz hier- 
durch zurückzutreten gezwungen ist, so wird es auf der anderen Seite bedingt, 
dass der Wiederersatz des Verbrauchten, der allein durch die Marksubstanz 
erfolgen kann, nur langsam vor sich geht, und so der betreffende Muskel 
zwar zu einer sehr kräftigen, aber nur langsamen Thätigkeit befähigt erscheint. 
Ganz anders die Muskulatur der schwimmenden Formen. Die bereits erwähnte 
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Verringerung des Körpergewichts durch den Aufenthalt im Wasser macht ein 
derartiges Ueberwiegen der contraktilen Substanz entbehrlich, und andrerseits 
bedingt die lebhafte Bewegung des Schwimmens eine reichliche und ausgiebige 
Ernährung der Faser. Und so zeichnen sich die Muskelfasern aller beschrie- 
benen Heteropoden durch eine geringere Menge contraktiler Substanz 
und das Ueberwiegen der Markmasse aus. Eine Ausnahme von dieser Struk- 
tur macht im Bereiche der Pieropoden nur der musculus retractor, aber 
eine berechtigte. Während die Flossen-Muskulatur lebhaft und ununterbrochen 
fast in Bewegung sich befindet, dient der Rückziehmuskel bei den eine 
Schale besitzenden Formen dazu, den Körper der schützenden Hülle zu über- 
mitteln. Das ist eine im Verhältniss zur ausgiebigen Bewegung der Flosse 
nur selten sich wiederholende Leistung des Muskels, und deshalb kann die 
Marksubstanz auf eine geringe Menge beschränkt bleiben. Andrerseits bedingt 
aber die Zurückziehung des Körpers eine bedeutende Kraftleistung, denn es 
ist ja eine von dem Aufenthalt im Wasser so gut wie unabhängige Bewe- 
gung und eigentlich mit einer Contraktion des Thieres gerade wie auf dem 
Lande zu vergleichen. Hierdurch wird die bedeutende Menge contraktiler 
und das Zurücktreten der Marksubstanz bedingt. 

Ist somit eine Erklärung der Ursachen des Unterschiedes zwischen proto- 
plasmareicher und protoplasmaarmer Muskulatur gegeben, so bleibt noch übrig 
eine Erklärung für den Umstand zu suchen, dass im Bereiche der beschriebenen 
Mollusken oft bei einander ganz nahestehenden Formen, wie z. B. Carinaria 
und Pterotrachea einerseits und Atlanta und der Mehrzahl der Pferopoden 
andrerseits, alle nur möglichen Uebergänge von glatter zu quergestreifter 
Muskulatur sich feststellen liessen. In seiner kürzlich erschienenen Arbeit, 
betitelt: „Entstehung und Ausbildung des Muskelgewebes, insbesondere der 
Querstreifung desselben als Wirkung der Thätigkeit betrachtet,‘ hebt 
Eimer') die Thatsache verschiedentlich hervor, dass die Thätigkeit, die 
Funktion die organische bezw. physiologische Ausbildung erst hervorruft, 
und dass das Plasma die Eigenschaft hat, durch Einwirkung äusserer Reize 
physiologisch und morphologisch verändert, umgestaltet zu werden. Und 
er wendet dieses biologische Grundgesetz auf die Muskelfaser an, indem er 
ausführt, dass die niedrigst ausgebildete Muskelzelle in der Struktur ihrer 
contraktilen eigentlichen Muskelsubstanz durch das vollkommene Fehlen 
einer Längs- und besonders Querstreifung charakterisirt sei, dass auf einer 
höheren Stufe diejenigen Muskelzellen stehen, welche eine Längsstreifung, 
also eine Zusammensetzung der contraktilen Substanz aus Fibrillen erkennen 
lassen, und schliesslich auf der höchsten Stufe morphologischer Ausgestaltung 
und physiologischer Leistungsfähigkeit diejenigen Muskelfasern angelangt 
seien, welche eine Querstreifung zur Ausbildung gebracht haben, ein Um- 
stand, der ja allgemein als höhere Stufe im Baue der Muskelfaser angesehen 
wird. Wenn man die Sätze auf die Muskulatur der den Gegenstand dieser 


1) Zeitschr. f. wiss. Zool. LIU, Kölliker’sche Festschrift, S. 67 fl. 
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Abhandlung bildenden Mollusken anwendet und ihre allgemeine Körperge- 
staltung mit bezug auf die Leistungen, welche von der Muskulatur hier 
verlangt werden, betrachtet, so lässt sich folgendes hervorheben: 

Die allgemeine äussere Körperform der durch absolut glatte Fasern in 
ihrer willkürlichen Muskulatur ausgezeichneten Mollusken, wie insbesondere 
Carinaria und Pterotrachea, ist für eine rasche Fortbewegung des ganzen 
Thieres eine äusserst günstige. Der Körper bildet einen nach vorn und 
hinten sich allmählich verjüngenden Schlauch, und das Gewicht ist vollständig 
gleichmässig vertheilt. Liegt ja doch auch der Eingeweideknoten etwa in 
der Mitte des Thieres, so dass dessen Last an den günstigsten Platz ge- 
stellt erscheint. Und so genügen schon die auf einer verhältnissmässig niederen 
Ausbildungsstufe stehenden, glatten Fasern, wie sie hier die Leibesmuskulatur 
zusammensetzen, Schlängelungen des Thierkörpers und damit schon eine 
rasche Fortbewegung zu ermöglichen. Als Gleicehgewichts- und Steuer-Apparat 
ist ihnen dazu noch die Flosse beigegeben. Unter ganz anderen und weit 
schwierigeren Bedingungen vollzieht sich die Bewegung der Atlanta und 
der Pteropoden. Hier treten uns Organismen entgegen, bei denen die 
eigentlichen Bewegungsorgane die Flossen oder, wie bei Atlanta der drei- 
getheilte Fuss repräsentiren, welche an dem einen Ende des Thierkörpers 
inserirt sind, während die Hauptlast verhältnissmässig weit davon aufgehängt 
ist. Dazu kommt, dass der Körper bei den meisten noch durch den Besitz 
einer Schale zum Schutze des Thieres ausgezeichnet ist, also für die Fort- 
bewegung die übrigens ja auch gering ausgebildete Leibesmuskulatur so gut 
wie ausser betracht kommt. Aus diesen Gründen müssen somit die Muskeln 
eine höhere Kraftleistung vollbringen, um das Thier rasch und sicher durch 
das Wasser fortzubewegen, und diese höhere Leistung spricht sich nun 
auch in einer höheren Stufe der histologischen Ausbildung der Muskelfasern 
d. h. der Querstreifung aus. Je mehr Ansprüche an die Leistungsfähigkeit 
einer Muskelfaser gestellt werden, desto deutlicher tritt die Querstreifung 
bei ihr auf. Hieraus erklärt sich die so ausgeprägt quergestreifte Muskulatur 
von Desmopterus und Hyalea. „Desmopterus vermag durch energisches 
Schlagen seiner Flossen,‘“ so sagt Chun, „sehr rasch durch das Wasser zu 
schwimmen; gelegentlich macht er durch einmaliges Schlagen weite Sprünge.“ 
Es werden also hier an die Leistung der Muskelfasern Anforderungen ge- 
stellt, welche nur durch eine hohe Differenzirung der contraktilen Substanz 
ausgeglichen werden können. Und Ayalea ist durch den Besitz einer 
grossen Schale von bedeutender Dicke ausgezeichnet, in der der Leib des 
Thieres steckt, und deshalb erheischt die Fortbewegung eine besonders hoch 
differenzirte Muskulatur. Was aber besonders wichtig erscheint, das ist 
der Umstand, dass die Muskelfasern von Fyalea sich ausserdem durch eine 
bedeutende Menge contraktiler Substanz auszeichnen und hierdurch gleich- 
falls zu kräftiger Leistung befähigt erscheinen. 

Nimmt demnach auch Ayalea, was die Vertheilung der contraktilen und 
der Mark-Substanz betrifft, die Mitte zwischen den geschilderten Extremen ein, 
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so steht sie doch physiologisch von allen untersuchten Gattungen an der 
Spitze, insofern als die nothwendige, hohe Leistungsfähigkeit einmal durch 
eine typische Querstreifung und andrerseits durch eine reichlichere Ausbildung 
der contraktilen Substanz erreicht wird, während gleichzeitig die Mark- 
substanz, in der sich im Zusammenhang mit der angestrengten Thätigkeit 
der contraktilen Substanz ein sehr reger Stoffwechsel vollziehen muss, nicht 
allzu sehr zurücktritt. 

Die Leistungsfähigkeit eines Muskels hängt sonach einmal von der 
Menge der contraktilen Substanz und zweitens von der Struktur derselben ab. 
Für eine rasche Thätigkeit und dadurch bedingten raschen Stoffwechsel 
bleibt dabei eine grössere Menge von Marksubstanz unbedingtes Erforderniss, 
daher z. B. die an Marksubstanz arme, an contraktiler Substanz reiche 
Muskelfaser von Anodonta das Thier zwar zu kräftiger Leistung, aber nur 
zu langsamer Bewegung befähigt. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Erklärung der Tafeln. 
Tafel XX. 


1—12: Carinaria mediterranea, 
. Querschnitt durch die Flosse. Zeiss A 2. 


Ep Epithel. 
Mb, Muskelbündel der äusseren Schicht, quer getroffen. 
Mb, Muskelbündel der inneren Schicht, schräg getroffen. 
M, Muskelbündel der zweiten beschriebenen Art. 


. Einzelnes Muskelbündel der Flosse, quer. D 3. 


K Kern. 
MS Marksubstanz. 
F Fibrillen. 


. Einzelne Muskelzellen der Flosse im optischen Längsschnitt. 


K Kern. 

k nucleolus. 
MS Marksubstanz. 
F Fibrillen. 


. Gruppe von Zellen aus der Flosse, quer. F 3. 


K Kern. 
MS Marksubstanz. 
F Fibrillen. 
Z zwischen den Fasern liegende Substanz. 
Querschnitt durch den Oesophagus. D 2. 
Ep Epithel. 
Dr Drüsenzellen. 
M, Längsmuskulatur (quer). 
M, Ringmuskulatur (längs). 


. Muskelzelle der Oesophagusmuskulatur, längs. F 3. 


K Kern. 
F Fibrillen. 

Mu. MS Marksubstanz innerhalb der Fibrillen. 
m Marksubstanz ausserhalb der Fibrillen. 


yo: 
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Fig. 7. Muskelfasern der Oesophagusmuskulatur, quer. F 3. 
Bezeichnungen wie in Figur 6. 
a. Querschnitt durch das Ende einer Faser, 
b. etwa im ersten Drittel derselben, 
c. kurz vor der Mitte, 
d. e. zwei Zellen in der Mitte getroffen. 
Fig. 9. Muskelfaser der Ringmuskelschicht des Magens, längs. F 3. 
K Kern. 
F Fibrillen. 
MS Marksubstanz. 
Fig. 10. Muskelzellen der Ringmuskelschicht des Magens, quer. F 3. 
a. in der Mitte, 
b. in der Nähe derselben. 
Bezeichnungen wie in Figur 9. 
Fig. 11. Gruppe von Muskelzellen aus der äusseren Längsmuskelschicht des 
Magens, längs. D 2. 
C contraktile Substanz. 
K Kern. 


Tafel XXI. 


Fig. 12. Einzelne Fasern aus derselben Schicht, längs. F 3. 
C contraktile Substanz. 
K Kern. 
Ms Marksubstanz. 
Fig. 13 und 14: Pterotrachea mutica. 
Fig. 13. Muskelzellen der Flosse, quer. F 3. 
K Kern. 
F Fibrillen. 
MS Marksubstanz. 
a. Querschnitt in der Mitte der Faser, 
b. in der Nähe der Mitte. 
Fig. 14. Muskelzelle der Flosse, längs. F 3. Etwas schräg geschnitten 
gedacht. 
Schematisch. Bezeichnungen wie in Fig. 13. 
Fig. 15. Atlanta Peromi. 
Quergestreifte Muskelfaser aus der Flosse, längs. F 3. 
F Fibrillen. 
MS Marksubstanz. 
Fig. 16—18. Clio borealis. 
Querschnitt durch die Flosse; 50:1. 
Ep Epithel. 
M, äussere Muskelschicht. 
M, innere Muskelschicht. 
M, sagittale Muskulatur. 


Bier 1. 


Fig. 20 


Fig. 20. 


Fig. 21. 


Fig. 22. 
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Einzelnes Muskelbündel der Flosse, quer. F 3. 
K Kern. 

MS Marksubstanz. 
F Fibrillen. 
Z zwischen den Fasern liegende Substanz. 


. Einzelne Muskelfaser der Flosse, längs. F. 3. 


Bezeichnungen wie in Fig. 17. 


. Oreseis acicula. 


Theil des Rückziehmuskels im Querschnitt. F 3. 
K Kern. 
MS Marksubstanz. 
F Fibrillen. 
Z zwischen den Fasern liegende Substanz. 
und 21. (leodora pyramidata. 
Rückziehmuskel, quer. F 3. 
K Kern. 
MS Marksubstanz. 
F contraktile Substanz. 
Einzelne Faser des Rückziehmuskels, quer. Vergrösserung etwa 1000. 
K Kern. 
MS Marksubstanz. 
F contraktile Substanz. 
Z zwischen den contraktilen Elementen liegende Substanz. 


Pneumodermon mediterraneum. 
a. Muskelbündel der Flosse, quer. F 2. 
b. vier Muskelfasern aus demselben Bündel, quer. F 3. 
K Kern. 
F Fibrillen. 
Ms Marksubstanz. 


Fig. 23—28. Hyalea tridentata. 


Fig. 23. 


Fig. 24. 


Querschnitt durch einen Theil der Flosse. A 2. 
Ep Epithel. 

M, äussere Muskelschicht (schräg getroffen). 
M, innere Muskelschicht (quer getroffen). 

M, sagittale Muskulatur. 


Tafel XXI. 
Muskelbündel der Flosse, quer. F. 3. 
K Kern. 
F contraktile Substanz. 
MS Marksubstanz. 
Z zwischen den Fasern liegende Substanz. 


Fig. 25. 


Fig. 26. 


Fig. 27. 


Fig. 28. 


Fig. 29— 


Fig. 29. 


Fig. 30. 
Fie. 31. 
Fig. 32. 


Fig. 33 


Fig. 33. 


Fig. 34. 


Fig. 35. 


Fig. 36. 
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Einzelne Muskelfaser, quer. Sehr stark vergrössert: 


Bezeichnungen wie in Fig. 24. 
Quergestreifte Fibrillen einer Muskelfaser der Flosse. F 3. 


a. gerade quergestreift. 
b. mit allmählich verschwindender Querstreifung. 
ce. schräg quergestreift. 
Quergestreifte Fibrillen einer Muskelfaser der Flosse, mit Zwischen- 
scheiben. F 3. 
a. gerade quergestreift. 
b. schräg quergestreift. 
Schematisches Bild der beschriebenen (scheinbaren) doppelten 
Schrägstreifung. 
32. Anodonta. 
Schliessmuskel quer. F 3. Alaun-Haematoxylin. 
K Kern. 
F ceontraktile Substanz. 
MS Marksubstanz. 

Z zwischen den Fasern liegende Substanz. 
Schliessmuskel quer. F 3. Osmiumsäure, Pikrokarmin. 
Bezeichnungen wie in Fig. 29. 

Schliessmuskel, quer. F 3. Gold. 
Bezeichnungen wie in Fig. 29. 
Schliesmuskel, längs. F 2. 
Bezeichnungen wie in Fig. 29. 

u. 34. Helix pomatia. 

Spindelmuskel, quer. F 3. 
Bezeichnungen wie vorher. 

Muskulatur des Pharynzx, quer. F 3. 
Bezeichnungen wie vorher. 

Salpa zonata. Muskelband, quer. D 2. 

F contraktile Substanz. 

MS Marksubstanz. 
Salpa maxima. Muskelband, quer. D 2. 

F contraktile Substanz. 

MS Marksubstanz mit Kernen. 


Muskel und Nerv. 


Von Dr. Emil Rohde. 


II. Mermis und Amphioxus. 
Mit Tafel XXI, XXIV, XXV Fig. 17—20, Tafel XXVI Fig. 21—251). 


Mermis (Taf. XXIII Fig. 1—3, Taf. XXVI Fig. 21—25). 


Es standen mir eine Anzahl in Alkohol gehärteter und für histologische 
Zwecke gut conservirter Exemplare von Mermis albicans v. Sieb. zur Ver- 
fügung. Zur Untersuchung kamen ausschliesslich Querschnittserien. 

Die Subeuticula stellt eine einheitliche, von Kernen durchsetzte, über- 
wiegend fasrige Protoplasmamasse dar. Sie tritt an sechs Stellen wulst- 
artig in die Leibeshöhle vor und giebt dadurch ebensoviel Längslinien ihre 
Entstehung, nämlich einer dorsalen und ventralen Medianlinie, zwei links und 
rechts in geringer Entfernung von letzteren gelegenen secundären Medianlinien 
(Submedianlinien) und zwei Seitenlinien ?). 

In den Medianlinien verlaufen die Hauptnervenstämme, in der ventralen 
‘der mächtigere. Die Nerven bestehen aus Nervenfasern (nf), die im Durch- 
messer sehr variiren, aber selbst in ihren dieksten Formen noch so zart 
sind, dass sich feinere Details an ihnen nicht erkennen lassen (Fig. 22). 
Ganglienzellen habe ich nie beobachtet, sie finden sich also jedenfalls in 
den Mediannerven nur spärlic. Die Subeuticularfasern der Medianlinie 
nehmen in der Regel in der Umgebung des Nerven einen eireulären Verlauf 
an und bilden so eine Art Scheide um denselben (Fig. 22). 

Die Muskulatur (Fig. 21) setzt sich aus Zellen zusammen, welche 
nach dem coelomyaren Typus (Schneider) geformt sind. Alle zerlegen 


1) Die Tafel XXIII, welche in einer anderen Anstalt als Tafel XXIV u. XXV 
hergestellt ist, lässt bezüglich der Ausführung einzelner Figuren einiges zu 
wünschen übrig, Nur um den Herrn Verleger nicht zu neuen Opfern zu 
verpflichten, habe ich auf eine Neuherstellung der Tafel verzichtet. 

2) cf. hierüber Schneider, Monographie der Nematoden 1866, Leuckart, die 
menschlichen Parasiten. Bd. 2, v. Linstow, Bemerkungen über Mermis, Arch. 
f. mikrosk. Anat. Bd. 34. 1889. 
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sich in eine rinnenförmige contraktile Rinde und in eine im Innern der- 
selben stets deutlich zu unterscheidende Marksubstanz (sp). Letztere tritt in 
die Leibeshöhle vor, aber nicht in der Gestalt von Blasen wie bei Ascaris, 
sondern sie erscheint hier als eine die innere Seite der Muskulatur über- 
ziehende zusammenhängende, verhältnissmässig dünne Schicht, in welcher 
sich die zu den einzelnen Zellen gehörigen Theile nicht mehr nachweisen 
lassen. Die Rinde, welche sich häufig am inneren Abschnitt der Muskel- 
zelle, namentlich in der Umgebung des stets an dieser Stelle auftretenden 
Kernes, weit ausbuchtet (Fig. 21), besteht aus cylindrischen, sehr stark 
lichtbrechenden contraktilen Muskelsäulchen, welche im Durchmesser der Dicke 
der Rinde gleichkommen, d. h. also einreihig hinter einander geordnet 
sind (Fig. 23, 24). Man darf wohl aus den bei Ascarıs zur Beobachtung 
kommenden Verhältnissen schliessen, dass auch hier die Muskelsäulchen 
durch eine Interfibrärsubstanz getrennt werden. Doch lässt sich diese bei 
der Kleinheit des Objekts nicht mit Sicherheit nachweisen. 

Oefter zeigten die Muskelzellen auf den Schnitten auch an ihrer er- 
weiterten Innenseite einen vollständigen Verschluss der Rindenparthie (Fig. 21). 
Möglicherweise haben wir es hier mit allseitig geschlossenen Muskelzellen 
zu thun, wie sie die Muskulatur der Firudineen auszeichnen. 

Von den Mediannerven gehen in gewissen Abständen seitlich Stränge ab, 
welche zu den Muskeln ziehen. v. Linstow') hält sie für Seitennerven, 
Schneider”) für Muskelmarksubstanz, welche die Innervation vermittelt, 
nach Leuckart°’) sind sie zwar muskulös, stehen aber ausser jeder Be- 
ziehung zur Innervation. Ich will sie im folgenden kurz „Querstränge‘“ 
nennen. Für die Untersuchung derselben ist besonders die hintere Körper- 
gegend geeignet, da hier einerseits der das ganze Thier im Innern durch- 
ziehende Zellkörper (Fettkörper) weniger entwickelt ist und eine freiere 
Ausbreitung der Querstränge gestattet, andererseits die letzteren rasch 
hinter einander folgen. Durchmustert man auf einer durch diese Gegend 
gelegten Querschnittsserie die ventrale Muskulatur, so sieht man, wie an 
der Abgangsstelle des Querstranges in der ganzen Ausdehnung der zwischen 
der ventralen Medianlinie und der Submedianlinie befindlichen Muskel- 
schicht an der Innenseite der Zellen die Muskelsäulchen den Längsverlauf 
aufgeben, nach innen in die Querrichtung umbiegen und sich (mf) conver- 
girend zu dem Querstrange vereinigen (s. Fig. 23 u. 24 auf Taf. XXVI u. 
Phot. 1 auf Taf. 23). Auch die Marksubstanz (sp) setzt sich auf den Querstrang 
fort, die Räume zwischen den Muskelsäulchen ausfüllend (s. bes. Fig. 24). 
Während also bei Ascaris nur Theile der Marksubstanz in der 
Form der bekannten Querfortsätze zum Nervensystem ziehen, 
betheiligen sich bei Mermis auch die Muskelsäulchen und 
zwar zum überwiegenden Theilan dem Aufbau der Querstränge. 


1) Bemerkungen über Mermis. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 34. 1889. 
2) Monographie der Nematoden. 1866. 
3) Die menschlichen Parasiten. Bd. 2. 
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In kurzer Entfernung von dem Mediannerven hören die 
Muskelsäulchen (mf) auf. Der Raum zwischen ihnen und der Me- 
dianlinie wird durch eine feingranulirte, dem Mediannerven 
polsterartig direkt aufliegende Masse (spp) ausgefüllt (Fig. 22). 
Dieselbe stimmt im Aussehen vollständig mit der Marksubstanz der Muskel- 
zellen überein. Da sie ferner nur an der Antrittsstelle der Querstränge 
am Mediannerven vorkommt, sonst aber an diesem fehlt, so kann wohl 
kein Zweifel sein, dass wir es indem Polster nurmiteiner Ver- 
dieckung des in den Querstrang übergetretenen Theiles der 
Marksubstanz der Muskelzelle zu thun haben, welche die Verbindung 
der Muskelsäulchen mit den Nervenfasern herstellt. Wie der Uebergang der 
polsterartigen Marksubstanz in die Nervenfasern sich vollzieht, ist bei der 
geringen Stärke der letzteren nicht zu constatiren, doch darf man wohl 
annehmen, dass er ein ähnlicher sein wird, wie ich ihn bei Ascaris'), 
wo die Verhältnisse viel klarer liegen, ausführlich beschrieben habe. Die 
Hauptsache bleibt, dass es auch bei Mermis die Marksubstanz 
ist, welche den Nervenreiz den Muskelsäulchen übermittelt. 
Mit denletzteren selbst treten die Nervenfasern nicht in Zu- 
sammenhang. 

Schneider hatte also recht, wenn er die Querstränge als mit der Inner- 
vation in Zusammenhang stehende Muskelbildungen betrachtete, täuschte sich 
aber insofern, als er sie gleichgebaut den Querfortsätzen der Ascariden hielt. 

Die beiderseitigen Querstränge setzen sich in der Regel nicht gleich- 
zeitig an die Medianlinie an, sondern, was Schneider”) und v. Linstow?) 
bereits erkannt haben, in geringer Entfernung hinter einander, und zwar 
meist mit solcher Regelmässigkeit abwechselnd bald links bald rechts, dass 
man glauben könnte es in ihnen mit einer segmentalen Einriehtung zu 
thun zu haben. Doch sah ich sie einige wenige Male auch fast gleichzeitig 
vom Mediannerven abgehen. 

Der dorsale Mediannerv verbindet sich mit den Quersträngen genau auf 
dieselbe Art. 

Die eben für das Hinterende geschilderten Innervationsverhältnisse kehren 
in durchaus gleicher Weise in der Körpermitte wieder. Auch hier tritt 
stets am centralen Ende der Querstränge das feingranulirte Polster auf, 
das sich mit dem Mediannerven unmittelbar verbindet; auch hier setzen sich 
die Querstränge beiderseits zu verschiedener Zeit an, sie unterscheiden sich 
nur insofern von denen des Hinterendes, als sie, wie schon bemerkt, in 
bedeutend weiteren Abständen aus einander liegen. 

Der Mediannerv liegt an den Abschnitten, an denen er sich nicht mit 
den Quersträngen verbindet, nicht direkt am Innenrande der Median- 


1) Muskel und Nerv. I. Ascaris. Zool. Beitr. III. 2. 
Bir. 
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linie, sondern etwas in der Tiefe der letzteren und wird, wie bereits oben 
erwähnt, rings von einer aus Subeuticularfasern gebildeten Scheide umhüllt. 
An der Antrittsstelle des Querstranges verschwindet nicht nur das Median- 
liniengewebe an der Innenseite des Mediannerven, sondern auch die Scheide 
löst sich hier an ihrer inneren Hälfte vollständig auf. Mermis zeigt also 
in dieser Beziehung ebenfalls grosse Uebereinstimmung mit Ascaris. 

Die dorsale Medianlinie, welche in der Körpermitte gleich der ventralen 
eine einheitliche Masse darstellt, ist im Schwanzende der Länge nach in 
drei Theile gespalten. Der mittlere von diesen enthält die Hauptnerven 
und vermittelt dementsprechend in der Regel die Innervation der Quer- 
stränge. Doch beobachtete ich auch einige Mal die Querstränge mit den 
Seitentheilen in Zusammenhang, auch sie enthalten also offenbar Nervenfasern, 
dieselben müssen aber sehr klein und in sehr geringer Zahl vorhanden sein, 
da ich sie nie deutlich auf Schnitten erkennen konnte. Dasselbe gilt von 
den Submedianlinien, an die ich ebenfalls öfter Querstränge, welche der 
zwischen den Submedianlinien und den Seitenlinien gelegenen Muskulatur 
entstammten, herantreten sah. Gewöhnlich ziehen aber die von dieser 
Muskelparthie kommenden Querstränge über die Submedianlinien hinweg 
und verbinden sich mit den Quersträngen der links und rechts von der 
Medianlinie gelegenen Muskelmassen zu einem Strange. Sowohl an den 
Seitentheilen der dorsalen Medianlinie wie an den Submedianlinien zeigte sich 
in allen diesen Fällen an der Ansatzstelle der Querstränge eine feingranulirte 
Masse von genau dem Aussehen und der äusseren Form, wie wir sie als 
Polster an den Mediannerven kennen gelernt haben. 

v. Linstow') giebt für Mermis crassa nur einen ventralen Median- 
nerven an. 

Leuekart?) hat schon richtig erkannt, dass bei Mermis auch die sekun- 
dären Medianlinien als Ansatzpunkte für die Querstränge dienen können. 

Werfen wir noch einen Blick auf die zugehörigen Photographieen der 
Tafel XXIII! Fig. 1, welche einen Querschnitt durch die ventrale Seite 
darstellt, zeigt uns den Querstrang im Oonnex einerseits mit der Muskulatur, 
an der er sich pinselartig ausbreitet, andererseits mit der mächtigen, 
fast dreieckig erscheinenden, ventralen Medianlinie (mdl) resp. dem Median- 
nerven (n), über welchem das feingranulirte Polster (spp) scharf hervortritt. 
Der Mediannerv selbst sticht in Folge der vielen und grossen Zwischenräume, 
welche die Nervenfasern von einander trennen, als hellere Parthie in 
der Medianlinie hervor. 

Auch Fig. 3 lässt das Polster an der Innenseite der hier nicht vollständig 
wiedergegebenen Medianlinie deutlich erkennen, während links von der 
letzteren, der Muskulatur aufliegend, der Querschnitt eines Querstranges (mf. qu) 
sichtbar wird. Derselbe erscheint (vergl. hierzu Fig. 25 auf Taf. XXVI) als 


Diss: 
2) Die menschlichen Parasiten. Bd. 2. S. 39. 
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rundliches Gebilde, an welchem gut die stark lichtbrechenden Muskelsäulchen 
einzeln zu unterscheiden sind, sie stimmen in der Dicke wie im Aussehen 
genau mit den allenthalben an der Innenseite der Muskulatur in die Quer- 
richtung abbiegenden und vom Schnitt sehr verschieden getroffenen Muskel- 
säulchen überein. 

In Phot. 2 erkennen wir die dreigetheilte dorsale Medianlinie und 
dem Mediantheil oben anliegend das feingranulirte Polster, von welchem 
nach links ein Querstrang abgeht, der in sehr breiter Fläche an der 
Muskulatur entsteht. Gleichzeitig treten in diesen links von der Median- 
linie gelegenen Muskelzellen an sehr vielen Stellen die Muskelsäulchen 
der Rinde einzeln sehr schön hervor und zeigen in Form und Stärke 
wieder die vollste Uebereinstimmung mit den Muskelsäulchen des Quer- 
stranges (vergl. hierzu Fig. 24 auf Taf. XXV)). 

Wir werden gleich sehen, dass ganz ähnliche Gebilde wie die Quer- 
stränge von Mermis auch bei Amphioxus vorkommen. Hier sind sie 
allgemein als motorische Nerven im Sinne derjenigen der höheren Wirbel- 
thiere gedeutet worden. Wie irrig diese Auffassung ist, wird sich aus dem 
Folgenden ergeben. 


Amphioxus (Taf. XXIII Fig. 4—8, Taf. XXIV, XXV Fig. 17--20). 


Schneider!) beobachtete an isolirten Myocommaten (ef. unten S. 170) 
eine deutliche Querstreifung der Fasern der sog. motorischen Nerven, er 
bestritt deshalb die nervöse Natur der letzteren und erklärte sie für 
Muskelbildungen, d. h. für Querfortsätze der Längsmuskulatur im Sinne 
der Querfortsätze der Muskeln von Ascaris, indem er sich vorstellte, dass 
die Innervation der Myocommata erst am Rückenmark selbst erfolgte. 
Ich?) wies die Querstreifung auf Schnitten nach und schloss mich daher der 
Schneider’schen Auffassung an. 

In einer vor kurzem erschienenen Abhandlung bestreitet Retzius?) das 
Vorhandensein der Querstreifung sehr entschieden und kehrt zu der alten 
Ansicht zurück , dass die motorischen Fasern von Amphioxus wirkliche 
Nerven seien und den vorderen Wurzeln der höheren Wirbelthiere voll- 
ständig homologe Gebilde repräsentiren. 

Ich habe Amphioxus nach dieser Richtung hin einer erneuten, ein- 
sehenden Untersuchung unterworfen und zum Theil meine früheren Schnitte 
benutzt, nachdem ich sie aus Canadabalsam in Glycerin, in welchem feinere 
Strukturverhältnisse ungleich schärfer hervortreten, übertragen hatte, theils 
neue Serien angefertigt, sowohl von dem alten vorzüglich in Alkohol, Sublimat 
und Osmiumsäure conservirten Material (cf. hierüber in meiner ersten Arbeit) 


1) Beiträge zur vergleich. Anat. und Entw. der Wirbelthiere. Berlin 1879. 

2) Histologische Untersuchungen über d. Nervensyst. v. Amphiozus lanc. Zeol. 
Beitr. II. 2. 

3) Biologische Untersuchungen. Neue Folge II. Stockholm 1891. 
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als auch von Thieren, die ich mir während meines vorjährigen Aufenthaltes an 
der Neapler zoologischen Station sammelte und in gleicher Weise härtete. Ich 
kann meine früheren Angaben nur durchaus bestätigen, glaube aber durch die 
Erfahrungen, die ich bei meinen Studien über die ähnlichen Innervationsver- 
hältnisse der Nematoden gesammelt habe, in der Erkenntniss der motorischen 
Fasern von Amphioxus um einen Schritt weiter gekommen zu sein. Ich 
habe von einer Anzahl typischer Präparate Photographieen angefertigt, welche 
wohl die muskulöse Natur der motorischen Fasern ausser Zweifel stellen und 
gleichzeitig die Naturtreue der in meiner ersten Arbeit gegebenen Zeichnungen 
darlegen werden. An der Hand derselben will ich diesmal über den Bau der 
motorischen Fasern, welche ich damals verhältnissmässig nur flüchtig be- 
handelt habe, ausführlich berichten. Die den Photographieen beigefügten 
Skizzen werden die Orientirung erleichtern. 

Zum Verständniss der motorischen Fasern ist es nothwendig, zunächst 
den Bau der Längsmuskulatur klarzustellen. Wie Grenacher!) und 
Schneider”) bereits nachgewiesen haben, besteht jedes Myocomma aus 
deutlich quergestreiften Platten, welche grösstentheils zur Chorda radiär gestellt 
sind (cf. Fig. 23—31 in meiner ersten Arbeit). Ausser diesen Muskel- 
platten enthält jedes Myocomma noch eine auf Schnitten körnig- 
fibrillär aussehende Substanz, welche ich bisher nirgends beschrieben 
gefunden und bei meinen früheren Untersuchungen ebenfalls übersehen habe, 
Im Innern des Myocomma’s, d. h. zwischen den Platten, zeigt sie eine sehr 
verschiedene Ausbildung, an manchen Stellen tritt sie hier ziemlich massen- 
haft auf, an anderen sind kaum Spuren von ihr zu entdecken, auf der 
Oberfläche des Myocomma’s findet sie sich dagegen überall fast gleichmässig 
stark entwickelt, sowohl an der Vorder- und Hinterseite dicht unter den 
die Myocommata von einander trennenden Ligmenten als auch an der 
Aussen- und Innenfläche. In dieser körnig-fibrillären Substanz kommen 
ferner Kerne vor, spärlich im Innern, häufiger an der Oberfläche des 
Myocomma’s. 

Wir wissen über die Histogenese des Myocomma’s noch nichts; es muss 
daher vorläufig unentschieden bleiben, ob jede Platte je einer Zelle ent- 
spricht, oder ob das Myocomma das Aequivalent eines Muskelprimitivbündels 
der höheren Wirbelthiere, d. h. einer einzigen Zelle gleichwerthig ist, wie 
Schneider anzunehmen schien, oder ob „die gesammte Zellmasse eines 
Myocomma’s mit einander verschmelze und nachher Fibrillen bilde,‘ also 
ähnlich wie man sich früher die Entstehung eines Primitivbündels dachte, 
eine Ansicht, die Grenacher') ausgesprochen hat. So viel steht wohl 
aber zweitelsohne fest, dass die allenthalben im Myocomma 
auftretende körnigfibrilläre Masse auf das nicht zu eontraktiler 


I) Beiträge zur näheren Kenntniss der Muskulatnr der Cyelostomen und Leptocardier, 
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XVII. 1867. 
Z)Al.NC. 
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Substanz differenzirte Protoplasma der Bildungszellen der 
Myocommata, auf das Sarkoplasma zn beziehen ist. 

Die Muskelplatten der Myocommata erscheinen auf Querschnitten als 

einheitliches Ganzes und ohne Spur eines fibrillären Zerfalles (cf. Fig. 31a, 32 
in meiner ersten Arbeit). Auch auf Längsschnitten kommen Fibrillen in 
der Regel nicht zur Unterscheidung. 
-  Durchmustert man eine sich auf eine grosse Anzahl von Myocommata 
erstreckende Längsschnittsserie, so fällt in jedem Myocomma an bestimmter 
Stelle eine kleine Muskelparthie auf, welche von dem eben geschilderten 
Verhalten der Muskelplatten insofern eine Ausnahme macht, als hier sich 
deutlich feine Fibrillen von etwa grobpunktförmigem Querschnitt abspalten, 
welche die Längsrichtung aufgeben, nach innen umbiegen und in die Leibes- 
höhle vortreten. Das sind die motorischen Fasern (resp. Nerven) der 
Autoren. Auf dem in Fig. 4 photographirten Längsschnitt tritt diese 
Muskelparthie, wenn auch leider') nicht sehr scharf, hervor. Wir sehen 
in einiger Entfernung vom Innenrande des Myocomma’s an verschiedenen 
Stellen je eine (mf) der eben beschriebenen, bogenförmig abgehenden, 
quergestreiften Fibrillen, während direkt an der Innenseite ein ganzes 
(in der Photographie durch dunkleren Ton hervortretendes) Packet (mf I) 
solcher Fasern in die Leibeshöhle abbiegt. 

Untersucht man Querschnittsserien, so sieht man, dass in der ganzen 
Höhe des Myocomma’s, d. h. von allen Platten, motorische Fasern ent- 
springen und dass sie sämmtlich convergirend zur ventralen Seite des 
Rückenmarks verlaufen, worüber ich ausführlich in meiner ersten Arbeit 
berichtet habe (ef. Photogr. 5, ferner Fig. 23—30 in meiner ersten Arbeit). 

Wie an der Abgangsstelle der motorischen Fasern zeigen auf Längs- 
schnitten die Muskelplatten auch hänfig am vordersten und hintersten Ende 
des Myocomma’s, in der Nähe der Ligmente, einen sehr ausgeprägten 
fibrillären Zerfall. Die Muskelplatten bauen sich also offenbar 
wieder aus feineren Fibrillen auf, welche aber an den meisten 
Stellen derartig mit einander verschmelzen, dass sie nicht 
einzeln zur Beobachtung kommen, die motorischen Fasern 
stellen von diesen Fibrillen nur einen Theil dar, welcher durch 
besondere Verlaufsrichtung ausgezeichnet ist. 

Nach Grenacher?”) zerlegen sich die Platten in eine verhältnissmässig 
geringe Anzahl kleinerer Plättehen von lang-rechteckigem Querschnitt, 
welche einreihig neben einander geordnet sind, d. h. also den Platten in 
der Stärke gleichkommen. Mit diesen von Grenacher ebenfalls als „Fi- 


1) (cf. das am Anfang S. 161 Gesagte.) Die Originalphotographie zeigt die Fasern 
sehr scharf. Durch den Lichtdruck hat die Deutlichkeit sehr gelitten. Der 
Apparat war genau auf die abgehenden motorischen Fasern eingestellt, in Folge 
dessen erscheint die Querstreifung der Muskelplatten sehr verschwommen und 
das Rückenmark nur schwach angedeutet. 

2) 1. c. 


163 


brillen‘‘ bezeichneten Plättchen, welche ich als Kunstprodukte ansehen 
möchte, sind also die von mir beschriebenen Fibrillen nicht identisch, 
letztere sind bedeutend feiner als erstere. 

Da motorische Fasern von allen Platten abgehen, diese aber in sehr 
verschiedener Höhe, d. h. also in sehr verschiedener Entfernung von der 
centralen Ursprungsstelle der motorischen Fasern liegen, so folgt, dass die 
letzteren eine sehr verschiedene Länge haben müssen, die kürzesten werden 
diejenigen sein, welche von den dem Rückenmark direkt gegenüberliegenden 
Muskelplatten entspringen, die längsten die, welche von den am meisten 
ventral und dorsal gelegenen Muskelplatten entsandt werden (cf. Fig. 23—34 in 
meiner ersten Arbeit). Im Zusammenhang mit dieser wechselnden Länge 
hat sich ein etwas verschiedenes Verhalten der motorischen Fasern der einzelnen 
Gegenden herausgebildet. Während nämlich diejenigen der Mittel- 
parthie, also die kürzesten meist isolirt bleiben, ihre Indi- 
vidualität bewahren, verschmelzen die dorsalen und ventralen 
sehr häufig zu mehr oder weniger breiten Bündeln, in denen 
sie einzeln nicht mehr zu erkennen sind (die dorsalen in Fig. 9—12, 
die ventralen in Fig. 8), d. h. sie zeigen hier ein gleiches Ver- 
halten wie in den Platten der Myocommata, in denen die 
Fibrillen, wie wir gesehen haben, ebenfalls in den meisten 
Fällen nicht zur Sonderung kommen'). 

Die motorischen Fasern verlieren in der Regel bald nach 
dem Abgange von den Muskelplatten ihre Querstreifung, öfter 
erhält sich dieselbe aber auch noch nach ihrem Uebertritt in 
die Leibeshöhle auf weite Strecken, bisweilen sogar bis zum 
Rückenmark. In dem Querschnitt Fig. 11 sehen wir an dem breiten 
Bande, zu welchem die dorsalen motorischen Fasern (mf) zusammengetreten 


1) Hervorgehoben sei an dieser Stelle noch folgendes. Die motorischen Fasern 
entspringen, wie eben bemerkt wurde, in der ganzen Ausdehnung des Myo- 
comma’s und convergiren nach einem verhältnissmässig nur sehr kleinen Raume. 
Hieraus ergiebt sich, dass man auf Längsschnitten nur von den der Ventral- 
seite des Rückenmarks vis-a-vis befindlichen Muskelzellen die motorischen 
Fasern bis zum Rückenmark, diejenigen der übrigen Platten, d. h. bei weitem 
die Mehrzahl, in der Regel nicht weit über den Innenrand des Myocomma’s 
wird verfolgen können. Da ferner die motorischen Fasern nicht senkrecht, 
sondern im Bogen von den Platten abgehen (ef. Fig. 4), so wird sich anderer- 
seits auf Querschnitten der Muskelursprung der einzelnen motorischen Fasern 
nur schwer nachweisen lassen, man wird die vom Rückenmark ausgehenden 
und in den Muskel pinselartig ausstrahlenden motorischen Fasern je nachdem, 
wo sie im Myocomma in die Längsrichtung umbiegen, entweder am Innenrand 
der Platten enden oder zwischen die Platten hineinziehen und nach kurzem oder 
längerem (radiärem) Verlauf hier plötzlich aufhören sehen. Ich hatte in meiner 
ersten Arbeit in Uebereinstimmung mit Schneider die Ansicht vertreten, dass 
die motorischen Fasern stets am Innenrande der Platten enden. Wie uns 
Photographie 4 belehrt, ist dies nicht der Fall, auch tiefer im Innern 
gelegene Fibrillen der Muskelplatten können als motorische Fasern abbiegen. 
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sind, die Querstreifung mit der Deutlichkeit, wie sie die Muskelplatten der 
Myocommata auszeichnet. In seiner ganzen Länge sind die das Band zu- 
sammensetzenden feineren Fibrillen andeutungsweise zu erkennen, nach der 
ventralen Seite des Rückenmarkes zu (in der Photographie nach oben) löst 
es sich vollständig in solche auf. Weiter dorsal (in der Photographie links 
unten), findet sich noch ein zweites solches quergestreiftes Band. Photo- 
graphie 10 stellt den darauf folgenden Schnitt, aber (aus Versehen) in um- 
gekehrter Stellung dar. Auch hier treffen wir ein diekes Band mit aus- 
geprägter Querstreifung, die sich wieder ventral (nach unten zu) allmählich 
verliert, und dicht daneben ein zweites bedeutend dünneres mit einer 
schwachen Andeutung von Querstreifung. Einem anderen Myocomma ist 
der Querschnitt Fig. 12 entnommen. Er zeigt dasselbe, ist aber darum 
besonders interessant, weil an den feinen Fibrillen, in welche das breite 
Band (mf) nach der ventralen Seite zu zerfällt, die Querstreifung fast bis 
zum Eintritt in die Rückenmarksscheide erhalten bleibt. Einem weiter 
nach hinten gelegenen Segment derselben Querschnittsserie gehört Photo- 
graphie 9 an. Hier sehen wir zwar wieder breitbandförmige dorsale 
motorische Fasern, vermissen aber jede Spur einer Querstreifung an ihnen. 

Die eben beschriebenen vier Querschnitte entstammen einer Serie aus dem 
vorderen Körperende eines in Osmiumsäure gehärteten Thieres. Sie enthält 
ausser den eben geschilderten noch eine grosse Anzahl sehr deutlich quer- 
gestreifter motorischer Fasern, andererseits aber auch viele bandiörmige 
dorsale Fasern, welche in der Form mit den in Fig. 10—12 wiedergegebenen 
quergestreiften zwar vollständig übereinstimmen, aber keine Spur einer Quer- 
streifung erkennen lassen. An zwei anderen durch dieselbe Gegend gelegten 
Serien von Alkohol- und Sublimatpräparaten zeigten die motorischen Fasern 
dagegen die Querstreifung in den weitaus meisten Fällen garnicht oder 
ganz schwach angedeutet und nur an einigen wenigen Stellen annähernd 
in der Schärfe wie auf der Osmiumsäureserie. Dieselbe motorische Faser 
kann also bald quergestreift, bald glatt sein. 

In der Körpermitte scheint die Querstreifung der motorischen Fasern seltener 
zu sein, die breiten Bänder traf ich in dieser Gegend auf allen Serien ohne die- 
selbe. Doch fehlt sie auch hier nicht. Ich besitze Querschnitte, auf denen inmitten 
vollständig glatter, mit dem Rückenmark in Zusammenhang stehender, mo- 
torischer Fasern vereinzelt dünne ganz deutlich quergestreifte Fasern auftreten. 

Das Fehlen der Querstreifung muss also für die motorischen 
Fasern als Regel aufgestellt werden, darf aber in Anbetracht 
der vielen Fälle, in denen die Querstreifung mit aller nur 
wünschenswerthen Deutlichkeit zur Beobachtung kommt, nicht 
als Argument gegen die muskulöse Natur der motorischen 
Fasern angeführt werden, um so weniger, als auch der grosse, 
quere Bauchmuskel von Amphioxus, wie bereits Schneider 
betont hat, ebenfalls an sehr vielen Stellen keine Querstreifung 
erkennen lässt, so dasserin früheren Jahren allgemeinals un- 
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sestreift galt und dadurch zu einer gewissen Bedeutung ge- 
langte. Erst spät entdeckte man auch bei ihm die Querstreifung. 

Hierzu kommt, dass die motorischen Fasern auch Farb- 
stoffen gegenüber genau dasselbe Verhalten zeigen wie die 
Muskeln. Namentlich sind es die beschriebenen, bandartigen 
Parthieen der motorischen Fasern, welche dann ein durchaus 
muskelähnliches (s. Fig. 8) Aussehen zeigen zumal nach 
Behandlung mit Mayer’schem alkoholischem Karmin, durch 
welches sie einen ebenso dunkelrothen Ton annehmen wie die 
Muskeln, während die Nervenfasern sich verhältnissmässig 
schwerer färben, so dass schon aus diesem Grunde die Muskel- 
natur der motorischen Fasern, selbst wenn sie nirgends die 
Querstreifung aufwiesen, als sehr wahrscheinlich gefolgert 
werden müsste. Besonders ist es der eben erwähnte quere Bauch- 
muskel, mit welchem die Bänder nach Färbungen die grösste Ueberein- 
stimmung im Tone zeigen. 

Ich bemerkte oben, dass neben den Muskelplatten im Myo- 
comma noch ein körnigfibrilläres, kernhaltiges Sarkoplasma 
vorkommt. Dieses setzt sieh auch auf diemotorischen Fasern 
fort und gelangt zwischen ihnen zu starker Entwickelung; 
seine Kerne werden hier sehr zahlreich, namentlich in kurzer 
Entfernung vom Rückenmark, und liegen den motorischen 
Fasern oft dicht an. 

Diese durch die Untersuchung von Schnittserien über den Bau der 
motorischen Fasern und ihre Beziehung zu den Muskelplatten gewonnenen 
Resultate finden ihre volle Bestätigung durch die Strukturverhältnisse, welche 
am isolirten Myocomma und Rückenmark zur Beobachtung kommen. Um 
solche Präparate zu erhalten, halbirte Schneider (cf. den Anfang) die 
Thiere der Länge nach, kochte sie in Eisessig und löste dann die Chorda ab. 
Ich habe diese Methode ebenfalls wiederholt versucht, niemals aber mit 
solehem Erfolge wie Schneider. Ich besitze die durch das eben an- 
gegebene Verfahren erhaltenen Schneider’schen Isolationspräparate. Sie 
sind ganz ausserordentlich gelungen und durch das jahrelange Liegen 
in Glycerin ausgezeichnet durchsichtig geworden. Die motorischen Fasern 
zeigen hier zum grossen Theil die ausgeprägteste Querstreifung. Ich will 
einige dieser Präparate an der Hand der von ihnen angefertigten Photo- 
graphieen beschreiben, einerseits weil sie sehr instruktiv sind und jeden 
Zweifel an der muskulösen Natur der motorischen Fasern beseitigen müssen, 
andererseits aus Pietät gegen den verstorbenen Schneider, der zuerst die 
wahre Natur derselben erkannt, eine verhältnissmässig aber nur sehr kurze 
Schilderung der ihm zur Verfügung stehenden Präparate gegeben hat und wohl 
aus diesem Grunde seiner Ansicht nur wenig Anerkennung verschaffen konnte, 

Photographie 19 stellt bei schwacher Vergrösserung ein Myocomma dar, 
das sehr geeignet zur Orientirung über die allgemeinen Lageverhältnisse 
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ist. Oben liegt ihm seitlich ein Stück Rückenmark (rm) an, das links als stumpfer 
Vorsprung sichtbar wird, während es rechts sich geger das dunkle (darunter 
liegende) Myocomma nieht abhebt. Die von der ventralen (unteren) Seite auf- 
steigenden motorischen Fasern (mf), welche durch helleres Aussehen gegen 
das dunklere (rechts davon gelegene) Myocomma abstechen, haben sich zu 
einem Bündel vereinigt, das in der Höhe des Winkels des Myocommas 
abgerissen ist. Zwischen diesem Bündel und dem Myocomma wird ein 
zweiter gleich heller Faserzug (mf) sichtbar, es sind dies die etwas höher, 
aber noch unterhalb des Winkels des Myocommas entspringenden motorischen 
Fasern, welche gleich den ersteren dem Rückenmark zustreben, aber in 
ihrem oberen Theil infolge des darunter gelegenen Myocomma’s nicht sicht- 
bar werden. In Photographie 20 sind die von der ventralen Seite (zum 
Rückenmark) aufsteigenden motorischen Fasern eines anderen Myocomma’s 
bei starker Vergrösserung wiedergegeben. Ich glaube, dass die Querstreifung 
vieler Fasern an Deutlichkeit nichts zu wünschen übrig lässt, andere er- 
scheinen dagegen nur undeutlich quergestreift, wieder andere (s: bes. links 
unten) gänzlich ungestreift. Diese ungestreiften motorischen Fasern stimmen 
in ihrem Aussehen vollständig mit den ventralen motorischen Fasern der 
Querschnitte (cf. z. B. Fig. 6) überein. Auch die motorischen Fasern des 
Präparates Fig. 19 zeigen zum Theil eine ausgeprägte Querstreifung, die 
Zahl der quergestreiften Fasern ist aber eine geringere als in dem Präparat 
Fig 20. Photographie 16 zeigt uns bei schwacher Vergrösserung ein Präparat, 
bei welchem die motorischen Fasern sowohl mit dem Rückenmark (rechts) 
als mit dem (nur unvollkommen erhaltenen) Myocomma (links) in Zu- 
sammenhang stehen. Eine Querstreifung trat hier nicht an ihnen hervor. Da- 
gegen zeigt ein anderes diesem durchaus ähnliches Schneider’sches Präparat, 
wie die vom Rückenmark ausstrahlenden, vollständig glatten motorischen Fasern 
allmählich die Querstreifung und am Myocomma selbst so deutlich annehmen, wie 
es Photographie 20 veranschaulicht. Leider habe ich dieses Präparat nicht 
photographisch wiedergeben können, da die einzelnen Theile in zu verschiedenen 
Ebenen lagen, als dass man ein übersichtliches deutliches Bild hätte geben 
können. In Photographie 17 sehen wir bei mittelstarker Vergrösserung 
das Rückenmark mit einem (links) abgehenden sogenannten motorischen 
Nerven (mf), in einiger Entfernung hat sich (rechts unten) ein sensibler 
Nerv (sn) als kurzer Stumpf erhalten. Die motorischen Fasern dieses 
Präparates sind zum weitaus grössten Theil glatt, mitten unter ihnen 
finden sich aber eine Anzahl, welche die Querstreifung mit der grössten 
Schärfe, theilweise fast bis zum Eintritt in das Rückenmark zeigen, 
im übrigen aber, besonders was die Form und die Stärke betrifft, mit den 
ungestreiften durchaus übereinstimmen. Der centrale Theil dieses ‚‚motorischen 
Nerven“ ist in Photographie 18 bei starker Vergrösserung wiedergegeben. 
Die Originalphotographie zeigt die quergestreiften Fasern noch sehr gut, in dem 
Lichtdruck sind sie leider etwas verwischt. Sie haben sich hier nur an- 
deutungsweise an den durch die Pause angedeuteten Stellen erhalten. 
Aehnliche Präparate habe ich mehrere, 
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Ich bewahre alle diese Präparate sowie meine einschlägigen Schnitte 
auf und werde sie einer der nächsten Zoologen-Versammlungen vorlegen. 
Die Originalphotographieen, welche die geschilderten Verhältnisse ungleich 
deutlicher als die Liehtdrucktafeln zeigen, stelle ich denjenigen, die sich 
für den Gegenstand interessiren, jederzeit zur Verfügung. 

Die eben beschriebenen Myocommata mit deutlicher Querstreifung der 
motorischen Fasern entstammen den fünf hinter dem After gelegenen Seg- 
menten. Ich habe durch diese Gegend auch eine Schnittserie gelegt, aber 
keine Querstreifung, wohl aber ein markant muskelähnliches Aussehen be- 
sonders der ventralen motorischen Fasern nach Färbung mit Mayer’schem 
Karmin constatiren können. Die bereits oben betonte Thatsache tritt uns 
auch hier wieder entgegen: Eine und dieselbe motorische Faser erscheint 
bald deutlich quergestreift, bald durchaus glatt. 

Was das centrale Ende der motorischen Fasern betrifft, so fahren die- 
selben hier pinselförmig auseinander und durchsetzen einzeln oder in kleineren 
Packeten, stets aber ihre Individualität bewahrend, die Rückenmarksscheide. 
Auch die Bänder lösen sich vor Eintritt in die letztere wieder in die sie 
zusammensetzenden Fibrillen auf. 

Der Rückenmarksscheide liegt innen eine eigenthümliche 
dünne Membran dicht an, welche sich in der Regel an der An- 
setzstelle der motorischen Fasern weit abhebt, so dass 
zwischen ihr und der Scheide ein weiter Raum frei bleibt. 
Diesen durchsetzen die motorischen Fasern und inseriren sich 
dann an der Membran. Ueber diese hinaus sind sie nie zu 
verfolgen, sets erscheint ihr centrales Ende durch dieselbe 
gegen das Rückenmarksinnere scharf abgeschlossen. 

Oefter trennt sich die Membran, welche ich im Folgenden kurz als ,„Innen- 
membran‘‘ bezeichnen will, auch an der Ansatzstelle der motorischen Fasern 
von der Rückenmarkscheide nicht ab, in diesen Fällen kann man auch die 
motorischen Fasern nicht über die innere Grenze der Riückenmarkscheide 
hinaus verfolgen. Ich habe alle diese Verhältnisse bereits in meiner ersten 
Arbeit durchaus richtig beschrieben und durch Zeichnungen erläutert. Ich 
gebe zur Ergänzung derselben heute mehrere Photographieen. 

Photographie 5!) zeigt bei schwacher Vergrösserung das Rückenmark und 
den ihm gegenüberliegenden Theil eines Myocomma’s im Querschnitt. Die Innen- 
membran (mbr) ist deutlich abgehoben, der zwischen ihr und der Rückenmark- 
scheide liegende helle Raum wird von vielen motorischen Fasern durchsetzt. 
Während Photographie 5 die vordere Parthie der motorischen Fasern darstellt, 
giebt Photographie 6 eine mehr nach hinten gelegene ”) wieder, und zwar bei 


1) Das oben (S. 161) bezüglich der Ausführung der Tafel Bemerkte bezieht sich 
namentlich auch auf diese Fig. Auch von ihr ist die Originalphotographie 
durchaus gelungen. 

2) cf. meine erste Arbeit, in welcher die verschiedenen Abschnitte, welche an den 
motorischen Fasern zur Unterscheidung kommen, ausführlich beschrieben und 
abgebildet (Fig. 23—34) sind. 
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starker Vergrösserung. Die motorischen Fasern enden auch hier stets in der 
als dunkle Linie erscheinenden Innenmembran (mbr). Photographie 7 zeigt nur 
den unteren (ventralen) Abschnitt des Rückenmarkansatzes der motorischen 
Fasern, die letzteren sind einzeln hier sehr deutlich bis zur Innenmembran zu 
verfolgen. Photographie 9 unterscheidet sich insofern wesentlich von den 
ersten drei, als hier die Innenmembran der Rückenmarkscheide direkt angelegt 
ist, infolge dessen die motorischen Fasern nicht über die letztere hinaus- 
reichen. Die eben besprochenen Photographieen sind Querschnitte. Fig. 13 
und 14 stellen das centrale Ende der motorischen Fasern im Längs- 
schnitt dar. In erster Fig. fehlt die Rückenmarkscheide, sie hatte sich bei 
der Herstellung des Präparates an dieser Stelle gänzlich abgelöst. Hier- 
durch treten die sich an der Membran inserirenden motorischen Fasern .um 
so schärfer hervor, ins Innere des Rückenmarkes sieht man dieselben nirgends 
vordringen. In Fig. 14 ist die Rückenmarkscheide erhalten, sie erscheint aber 
durch die eintretenden motorischen Fasern in eine Anzahl kleiner Stücke 
gespalten. Die Innenmembran liegt hier aber der Scheide dicht an und kommt 
an den meisten Stellen; nur undeutlich zur Unterscheidung, weshalb es 
an manchen Stellen den Eindruck macht, als ob die motorischen Fasern 
ins Innere des Rückenmarks sich fortsetzten. Dies ist in Wirklichkeit 
jedoch nirgends der Fall. Ich werde mich gleich unten bei der Be- 
sprechung der Retzius’schen Untersuchungen ausführlicher darüber aus- 
lassen, wie ich mir die Innervation der Myocommata vorstelle, und bei 
dieser Gelegenheit noch einmal ausführlicher auf die Innenmembran, an 
welcher wir stets die motorischen Fasern enden sahen, zurückkommen. 
Wie ich bereits am Anfange bemerkt habe, ist Retzius bei seinen Unter- 
suchungen zu wesentlich anderen Resultaten gekommen als ich. Ich schicke 
meiner Kritik derselben den Retzius’schen diesbezüglichen Wortlaut voraus. 
Retzius sagt: „Was die motorischen Wurzeln betrifft, so wurde schon oben 
angegeben, dass sie in einem longitudinalen Bande oder in einer Reihe in der 
Nähe der ventralen Fläche aus dem Rückenmark treten, um dann, nachdem sie 
durch die straffe Rückenmarkshülle gedrungen sind, fast gerade lateralwärts 
zu verlaufen und sich etwas fächerförmig auszubreiten. Die motorischen 
Fasern sind also nicht zu einem Strange vereinigt. In den durch Methylen- 
blau gefärbten Präparaten lassen sie sich ausserordentlich schön in ihrem 
Verlaufe und ihrer weiteren Ausbreitung verfolgen. Man kann in jeder 
Wurzel zwei Abtheilungen unterscheiden, von denen die vordere schon von 
Anfang an nur aus varicösen Fasern besteht, die hintere etwas kleiner ist 
und aus kaum varicösen Fasern besteht, welche eine kurze Strecke nach 
dem Austritt aus dem Rückenmark je eine ovale, kernähnliche Bildung 
tragen; ob nun diese Gebilde Scheiden der Nervenfasern angehören, was wohl 
das Wahrscheinlichste ist, oder was sie sonst darstellen, wage ich nicht zu 
entscheiden. Wenn man nun das Verhalten dieser motorischen Nervenfasern zu 
dem Rückenmarke studirt, um ihren Ursprung in demselben zu eruiren, so lassen 
sie sich alle einzeln in die äusserste Schicht des Markes hinein verfolgen. 
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Jeder motorischen Wurzel entsprechend ist hier ein länglicher, niedriger 
Hügel vorhanden, welcher im optischen Durchschnitt körnig erscheint. ... . 
In diesen Hügel treten die Nervenfasern ein und entziehen sich, merkwürdiger 
Weise, nachdem sie eine körnige Anschwellung und oft noch eine haken- 
förmige Umbiegung dargeboten haben, der weiteren Verfolgung. Ich habe 
mich oft bemüht, die Frage von ihrem ferneren Verlaufe zu entscheiden; 
es ist aber nie mit Sicherheit gelungen. Eine Endigung der motorischen 
Nervenfasern in dieser Weise ist wohl kaum denkbar; sie sind ohne alle 
Analogie, und doch waren die bis dahin leicht verfolgbaren Fasern in den 
gelungensten Präparaten ohne jede deutliche Fortsetzung nach innen hin. 
Rohde konnte sie in seinen gut gefärbten Schnittpräparaten ebenfalls nicht 
weiter verfolgen. Die von früheren Autoren zuweilen angegebene direkte 
Fortsetzung der Fasern bis Ganglienzellen entspricht wohl mehr dem guten 
Wunsche, als wirklichen, sicheren Präparatenbildern, denn wäre die Frage 
so leicht gelöst, dann würden sie gewiss gerade die Methylenblaupräparate 
unschwer lösen können. Und doch „glaube‘‘ auch ich an einem Zusammen- 
hang der motorischen Fasern mit centralen Ganglienzellen. Dieser Zusammen- 
hang kann aber kein so direkter sein. Ich erwähnte soeben, dass der niedrige 
laterale Hügel, in welchen die fraglichen Fasern eintreten, körnig erscheint; 
diese körnige Beschaffenheit hängt wahrscheinlich von einem geflechtartigen 
Bau ab, welcher von sich durchflechtenden Fibrillen herrührt. Nun habe 
ich in der That gesehen, dass feine Fasern aus dem Innern des Rücken- 
marks hier herantreten und sich der Hügelschicht anschliessen. ... Die 
Fibrillen biegen sich in der Hügelschicht um und verlieren sich in ihr. 
Vielleicht liegt in diesem Befunde eine Erklärung des sonderbaren Verhaltens 
der Fasern der motorischen Wurzeln; es lässt sich denken, dass sich dieselben 
umbiegen und nach gewissen Windungen als ganz feine Fasern ins Innere des 
kückenmarks treten; ihr weiterer Verlauf in ihm, ebenso ihr muthmasslicher 
Zusammenhang mit centralen Ganglienzellen sind dessen ungeachtet leider fort- 
fahrend in Dunkel gehüllt. Um so viel klarer kann aber durch die Methylenblau- 
methode der peripherische Verlauf der motorischen Fasern verfolgt werden. 
Diese von den früheren Autoren in so verschiedener, zuweilen recht sonderbarer 
Weise beantwortete Frage wird dadurch endlich entschieden. Es theilt sich jede 
Wurzel derart, dass eine kleinere, gewöhnlich die vordere, Partie der Fasern 
dorsalwärts, die übrigen ventralwärts umbiegen. .. .. Sowohl die dorsal- 
wärts wie die ventralwärts ziehenden Fasern trennen sich während des 
Verlaufes von einander und treten zwischen die Muskelbündel ein, um die 
dorsale Muskulatur zu innerviren; die ventralwärts laufenden Fasern biegen 
sich zuerst nach vorn und dann in weiten Bogen nach hinten unten, um 
die laterale Muskulatur zu innerviren. Es lassen sich diese Fasern in ver- 
schiedener Lage zwischen den Muskelbündeln sehr schön gebläut bis an 
ihre Endigungen verfolgen. Sie laufen etwas gewunden, aber im Ganzen 
unter einander ziemlich parallel, hier und da jedoch in spitzem Winkel ge- 
kreuzt. Nur ausnahmsweise theilen sie sich diehotomisch, wonach die beiden 
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Aeste ihren Verlauf fast parallel fortsetzen. Besondere „Endapparate‘ giebt es 
nicht. Was aber diese Fasern besonders charakterisirt, das ist ihre körnige 
Beschaffenheit. Sie sind nämlich alle, nachdem sie zwischen die Muskel- 
bündel eingetreten sind, körnig-varicös in dem Grade, dass die ziemlich 
dicht liegenden, oft in die Breite gezogenen, durch Metbylenblau sich intensiv 
färbenden Körnelungen den Nervenfasern ein quergebändertes Aussehen 
verleihen. Es ist offenbar diese Varicosität der motorischen Fasern, welche 
Schneider veranlasst hat, einen Uebergang der Nervenfasern in Muskel- 
fasern anzunehmen, welcher Auffassung sich auch Rohde anzuschliessen 
scheint. Ich muss also in dieser Hinsicht ganz andere Ansichten darstellen. 
Nach Schneider schien nämlich die Auffassung berechtigt zu sein, dass 
die quergestreiften Fasern sämmtlich Muskeln sind und dass die motorischen 
Nerven nur bis an die Grenze der Rückenmarkscheide reichen; ‚jede Muskel- 
platte‘‘ sagt er, „würde also einen Fortsatz nach dem Rückenmark senden 
und dort seine Innervation erhalten‘. Im Gegentheil sind nun nach Fusari’s 
und meinen Untersuchungen diese „quergestreiften‘‘ Fasern echte Nerven- 
fasern, welche naclı ihrem, noch in Dunkel gehüllten Ursprung im Innern 
des Rückenmarks aus den oben beschriebenen niedrigen Hügeln austreten, 
die Hülle einzeln durchdringen und dann weit hinaus im Körper zwischen 
die Muskelbündel verlaufen, um sie direkt zu innerviren.“ 

Zunächst ist die Behauptung, dass die motorischen Fasern 
varicös sind, nicht richtig. Dieselben sind stets glattrandig, wie 
ein Blick auf die Photographieen lehrt (s. Fig. 6—8, 10—12, 13, 
14,20). Die Varicositätist durch die Retzius’sche Behandlungs- 
weise hervorgerufen. Retzius lässt sich über dieselbe folgendermassen 
aus: „Nachdem ich Einspritzungen der Methylenblaulösung vergebens in 
mehrerer Weise versucht hatte, fand ich die beste Färbungsmethode die 
zu sein, durch einen Horizontalschnitt mit scharfem Rasirmesser das 
Rückenmark von oben her frei zu legen und die Farbelösung tropfenweise 
anzubringen. Nur am vorderen und hinteren Ende des Thieres gelingt 
dies schwer, weil das Messer sich hier nicht sicher anbringen lässt. Ich 
fand sogleich, dass bei dieser Methode das Nervengewebe des Amphioxus 
sich recht gut färben lässt. Sowohl im Rückenmark wie in den 
peripherischen Nerven traten die nervösen Elemente in blauer Farbe 
specifisch hervor. Die beste Reaction erschien nach 3—4 Stunden. Ich 
färbte in dieser Weise jeden Tag einige Reihen von Thieren und fand bald, 
dass dieselben Gruppen von Elementen hin und wieder gefärbt hervortraten, 
so dass ich bald eine übersichtliche Kenntniss einer Anzahl verschiedener 
Arten von Zellen und Nervenfasern gewann. Leider liess sich eine deutliche 
Anschauung derselben nicht ohne Anwendung von Glycerin bekommen.“ 
Retzius hat offenbar, da die Reaktion bei den angeschnittenen Thieren 
erst in 3—4 Stunden eintrat, stets nur entweder bereits todte oder doch 
im Absterben begriffene Exemplare unter dem Mikroskope gehabt, bei denen 
sehr wohl eine varicöse Veränderung der motorischen Fasern eingetreten 
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sein konnte, zumal wenn er sie in das frische Gewebe bekanntlich sehr 
verändernde Glycerin übertragen hatte. 

Ferner sind die motorischen Fasern nicht körnig, sondern 
abgesehen von den Fällen, in denen sie quergestreift .er- 
scheinen, vollständig homogen (s. bes. Phot. 8, 14, 20). Das 
körnige Aussehen derselben ist Retzius wahrscheinlich durch das körnig- 
fibrilläre allenthalben zwischen ihnen auftretende Sarkoplasma, dessen er 
garnicht Erwähnung thut, vorgetäuscht worden. 

Dass weder Schneider noch ich körnig-varicöse Fasern von dem Aus- 
sehen, wie sie Retzius abbildet, für quergestreift erklärt haben würden, 
liegt auf der Hand. Es ist diese Annnahme um so verletzender, als ich 
in meiner ersten Arbeit, was Retzius auch erwähnt, betont habe, dass 
die Querstreifung an den motorischen Fasern durchaus in derselben Form 
wie in den Platten der Myocommata auftritt. Die Fig. 10—12, 20 werden 
Retzius wohl von der Wahrheit meiner Behauptung überzeugen. 

Hervorheben will ich, dass Retzius auch die feineren Längsnerven- 
fasern des Rückenmarks als varicös, d. h. mit denselben dicken Knötchen besetzt 
zeichnet wie die motorischen Fasern. Auch die Rückenmarksfasern zeigen 
keine Spur eines varicösen Baues. Es stehen mir eine grosse Anzahl Längs- 
schnittsserien aus den verschiedensten Körpergegenden zur Verfügung. 
Niemals habe ich die Nervenfasern in dieser Gestalt beobachtet, stets er- 
schienen auch sie scharf begrenzt und durchweg gleich dick (ef. Fig. 13, 
14). Berücksichtigt man, dass ich sowohl in Alkohol als 
in Sublimat und Osmiumsäure gehärtete Thiere und überall 
mit demselben Erfolge untersucht habe, ferner, dass wohl 
eher ursprünglich scharf begrenzte Fasern durch die Behand- 
lung varicös, als von Natur varicöse sich in glattrandige um- 
wandeln können, so ist wohl zweifelsohne, dass ich mit 
meinen Angaben der Wirklichkeit näher gekommen bin als 
Retzius. Die Methylenblaumethode ist für das Studium des Faserverlaufs 
zweifellos ganz ausgezeichnet. Ich freue mich, dass es Retzius mit Hilfe 
derselben gelungen ist, meine an Schnittserien angestellten Beobachtungen über 
den Ursprung und das weitere Verhalten der dieken Rückenmarksnerven- 
fasern, soweit er sie überhaupt nachuntersuchen konnte, zu bestätigen. 
Für histologische Details taugt sie aber nur dann, wenn man lebende 
Objekte verwerthen kann. 

Ueber das Verhältniss der motorischen Fasern zu dem Myocomma drückt 
sich Retzius sehr unbestimmt aus. Er sagt zwar, dass man die motorischen 
Fasern sehr schön bis zu ihren Endigungen vorfolgen könne, wo und wie 
sie aber in den Muskelplatten, welche er als Muskelbündel bezeichnet, 
enden, darüber sagt er nichts. Er betont nur, dass Endapparate fehlen. 
Dies deckt sich vollständig mit meinen Angaben. Die motorischen Fasern 
gehen eben direkt in die Fibrillen der Muskelplatten über, sie sind die 
direkte Fortsetzung derselben. 
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Dagegen stimmen die Beobachtungen von Retzius über das centrale Ende 
der motorischen Fasern ziemlich genau mit den meinen überein. Auch er sah 
dieselben nie über den Hügel, wie er den zwischen Innenmembran und Rücken- 
markscheide liegenden Abschnitt bezeichnet, hinaus treten. Betont sei ihm 
gegenüber nur noch einmal, dass dieser Hügel nicht ausnahmslos an der Abgangs- 
‚stelle der motorischen Fasern sich findet, sondern dass, wie bereits erwähnt, 
die Innenmembran auch in dieser Gegend der Rückenmarksscheide oft dicht 
angelagert bleibt. 

Retzius vermuthet, dass der Zusammenhang der motorischen Fasern 
mit den nervösen Rückenmarkselementen durch radiäre Nervenfibrillen 
vermittelt werde, welche innen an den Hügel herantreten. Diese Radiärfasern 
sind aber gar nicht nervöser Natur, sondern sie entstammen gewissen 
Epithelzellen (Ependymzellen) des Centralkanales, deren ungetheilte Fort- 
sätze sie darstellen; sie durchziehen, wie Retzius richtig zeichnet, 
massenhaft das Rückenmark, aber nicht nur in der Richtung nach den 
motorischen Fasern, sondern nach allen Seiten und inseriren sich stets an 
der Innenmembran, was ich bereits in meiner ersten Arbeit durch Zeichnungen 
ausführlich erläutert habe. Sie sind also Stützelemente und entsprechen 
den von mir im Nervensystem der Chaetopoden und Nematoden be- 
schriebenen radiären Subeutieularfasern. In Fig. 15 sehen wir eine An- 
zahl dieser starren Epithelzellfortsätze (ep). Ein Bündel derselben zieht 
nach unten (ventral), ein anderes nach rechts oben, beide inseriren sich 
deutlich an der Innenmembran. Zwischen ihnen findet sich ein drittes, 
welches nach rechts unten zum oberen Ende der Antrittsstelle (mf. an) der 
motorischen Fasern zieht und sich hier gleichfalls mit der Innenmembran 
verbindet. Zwei weitere Bündel treten auf der linken Seite auf'). 

Die Retzius’sche Hypothese zur Erklärung der Verbindung der 
motorischen Fasern mit den Nervenelementen des Rückenmarkes ist also 
unhaltbar, ich möchte an ihre Stelle eine andere setzen. Wir lernten oben 
das Sarkoplasma des Myocommas und der motorischen Fasern als eine 
körnig fibrilläre Substanz kennen. Wahrscheinlich stellt diese, ähnlich wie 
ich es in der mächtig entwickelten Marksubstanz der Nematoden nach- 
weisen konnte, nur das Stützgerüst dar, zwischen dem ein auf Schnitten 
nieht erkennbares Hyaloplasma enthalten ist. Im Innern des Rückenmarkes 
habe ich bereits in meiner ersten Arbeit eine gleich feinkörnig faserige Masse 
beschrieben und dieselbe, da ich sie aus Fortsätzen von Epithelzellen hervor- 
gehen sah, als Neuroglia gedeutet. Nach meinen an dem Nervensystem 
der verschiedensten Thierklassen gesammelten Erfahrungen scheint es mir 
nicht ausgeschlossen, dass dieses Neurogliagerüst noch ein nervöses 
Hyaloplasma einschliesst. Ich bemerkte oben, dass die radiären Stütz- 
fasern (Fig. 15 ep) stets in die Innenmembran (mbr) übergehen. Mög- 
licherweise stellt letztere nur ein Verflechtungsproduet der ersteren dar. 


1) Der Retzius’sche Irrthum beweist übrigens, wie die von ihm angewandte 


Methylenblaumethode nicht nur die nervösen, sondern auch die Stützelemente färbt. 
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Durch die Maschen könnte dann leicht ein Contact des aussen der Innen- 
membran anliegenden Muskelhyaloplasmas mit dem inneren nervösen Hyalo- 
plasma eintreten, der natürlich nicht zur Beobachtung kommen würde. 

Die Uebereinstimmung dieser starren radiären Epithelzellfortsätze (ep) mit 
den erwähnten in der Medianlinie der Nematoden radiär aufsteigenden dicken 
Subcuticularfasern würde dann noch grösser sein, insofern auch diese an 
der Ansatzstelle der Muskelfortsätze sich netzartig verflechten, wie ich vor 
kurzem ') dargelegt habe. 

Vergleichen wir die Innervationsverhältnisse von Mermis 
und Amphioxus mit einander, so ergiebt sich eine unverkenn- 
bare Aehnlichkeit zwischen ihnen: bei beiden besteht die 
Musculatur aus nebeneinander gereihten plattenförmigen Ge- 
bilden, welche in dem einen Falle einen centralen von Sarko- 
plasma erfüllten Hohlraum umschliessen und je einer Muskel- 
zelle gleichwerthig sind, im andern Falle solid sind und 
allseitigvon Sarkoplasma umgeben werden; beibeiden biegen 
von den Platten eine Anzahl der diese zusammensetzenden 
Muskelsäulchen als „motorische Fasern“ an bestimmter Stelle 
aus der Längsrichtung nach innen in die Querrichtung um und 
ziehen convergirend zum Nervensystem; bei Amphioxus wie 
bei Mermis treten die beiderseitigen motorischen Fasern 
nicht gleichzeitig, sondern in gewisser Entfernung hinter 
einander abwechselnd bald links bald rechts an’s Nerven- 
system, wenn auch bei letzterm Thier nicht mit der absoluten 
Regelmässigkeit einer segmentalen Einrichtung, wie es bei 
ersterm der Fallist; bei beiden werden die motorischen Fasern 
vom Sarkoplasma begleitet, welches sich bei Mermis deutlich 
als das die Innervation vermittelnde Element darstellt, während 
es als solches bei Amphioxus zwar nicht durch die Be- 
obachtung nachgewiesen, aber vermuthet werden kann. 
Die „motorischen Fasern‘ von Amphioxus stehen also nicht 
vereinzelt da. 


1) Muskel und Nerv. I. Ascaris. Zool. Beiträge IIl. Bd. 2. H. 


Tafelerklärung. 


A. Buchstabenerklärung. 


ch Chorda. 
ct Cuticula. 
etrkan Centralkanal des Rückenmarkes. 
ep Fortsätze der Epithelzellen des Centralkanales. 
lm Längsmuskulatur. 
mbr An der Innenseite der Rückenmarksscheide auftretende Membran, 
Innenmembran. 
mdl Medianlinie. 
mf Bei Mermis: dieMuskelsäulchen des (Nerv- und Muskel verbindenden) 
Querstranges. 
Bei Amphioxus: die motorischen Fasern, d. h. die Fasern des 
sog. motorischen Nerven. 
mf. an Ansatz der motorischen Fasern am Rückenmark. 
mf. qu Querschnitt des Querstranges. 
my Myocomma. 
mz Muskelzellen. 
n Mediannerv. 
nf Nervenfasern. 
rm Rückenmark. 
rmsch Scheide des Rückenmarkes. 
sbe Subeuticula. 
sn sensibler Nerv. 
sp Marksubstanz der Muskelzellen und des Querstranges. 
spp Polster, zu welchem die Marksubstanz des Querstranges über 
dem Mediannerven anschwillt. 


B. Figurenerklärung. 
Tafel XXIII. 


Fig. 1--3. Mermis. Hinterende. Querschnitte. Stark vergrössert. Alkohol. 
Fig. 1. Ventrale Medianlinie nebst benachbarter Längsmuskulatur. Die 
innersten Muskelsäulchen der coelomyaren Muskelzellen (ef. Taf. XXVI 
Fig. 21) geben die Längsrichtung auf und biegen in die Leibes- 
höhle ab, um begleitet von der Marksubstanz der Muskelzelle sich 
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zu einem zum Mediannerven ziehenden Strange (Querstrang mf) 
zu vereinigen (cf. Taf. XXVI Fig. 23). Die Verbindung des Quer- 
stranges mit dem Mediannerven erfolgt nur durch die Marksubstanz, 
welche über dem Mediannerven polsterartig anschwillt (ef. Taf. XXVI 
Fig. 22). 

Dorsale Medianlinie nebst der benachbarten Längsmuskulatur. Die 
dorsale Medianlinie ist in drei Abschnitte gespalten, mit dem 
mittelsten derselben tritt ein Querstrang (mf) in Verbindung. Die 
die Rinde der Muskelzellen bildenden Muskelsäulchen sind an vielen 
Stellen der links von der Medianlinie gelegenen Muskulatur deut- 
lich einzeln zu unterscheiden (ef. Taf. XXVI Fig. 23 u. 24). 
Ventrale Medianlinie und die links von ihr gelegene Längs- 


Muskulatur. Der Querstrang (mf. qu.) im Querschnitt (ef. Taf. XXVI 


Fig. 25). 

Amphioxus. Aus einem Längsschnitt. Myocomma in der Gegend 
des Abganges der motorischen Fasern. Ein Theil der die Platten 
des Myocommas zusammensetzenden Fibrillen biegen aus der 
Längsrichtung nach innen ab, um als motorische Fasern (mf, mf]) 
weiter zu ziehen. (cf. die Anmerkung auf Seite 161 und 167). 
Stark vergrössert. Alkohol. 

Amphioxus. Aus einem Querschnitt. Motorische Fasern im Zu- 
sammenhang mit Rückenmark und Muskulatur. An der Ansatz- 
stelle hebt sich die das Rückenmark innen auskleidende Membran 
(Innenmembran mbr) von der Rückenmarksscheide weit ab. Die 
motorischen Fasern dringen bis zur Innenmembran vor. Ein Theil 
der motorischen Fasern zieht direkt nach unten, um mit den 
ventralen Parthieen des Myocommas in Verbindung zu treten. 
Stark vergrössert. Sublimat. 

Amphioxus. Aus einem Querschnitt. Centrales Ende der ventralen 
motorischen Fasern (cf. die vorhergehende Figur). Stark ver- 
grössert. Alkohol. 

Amphioxus. Aus einem Querschnitt: Centrales Ende der ven- 
tralen motorischen Fasern. Von der Ansatzstelle der motorischen 
Fasern am Rückenmark ist nur ein kleiner Theil zu sehen. Stark 
vergrössert. Alkohol. 

Amphioxus. Aus einem Querschnitt. Mehr ventral gelegener 
Abschnitt der ventralen motorischen Faser. Die (nach oben zu 
gelegene) Ansatzstelle am Rückenmark ist nicht mehr zu erblicken. 
Stark vergrössert. Alkohol. 


Tafel XXIV. 


9—12. Amphioxus. Vier Querschnitte aus einer Serie durch das 


Vorderende. Motorische Fasern nebst einem Theil des Rückenmarks 
und des Myocomma’s. Stark vergrössert. Osmiumsäure. 
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Fig. 9. Motorische Fasern sämmtlich ungestreift. 
Fig. 10—12. Dorsale motorische Fasern theilweise mit deutlicher Quer- 


Fig. 13 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


14. 


15. 


streifung. 

und 14. Amphioxus. Längsschnitt zur Demonstration der sich 
am Rückenmark ansetzenden motorischen Fasern. Stark vergrössert. 
Osmiumsäure. 


. Die Rückenmarksscheide, von welcher sich die Innenmembran (mbr) 


im Bogen weit abgehoben hatte, ist vollständig vom Rückenmark 
losgelöst. 

Die Rückenmarkscheide (rmsch), welcher die Innenmembran dicht 
anliegt, erscheint durch die sich ansetzenden motorischen Fasern 
in eine Anzahl kleiner Stücke gespalten. 

Amphioxus. Querschnitt. Theil des Rückenmarks. Die Fort- 
sätze (ep) der Epithelzellen des Centralkanales ziehen bündelweise 
direkt bis zur Innenmembran. Ein Bündel setzt sich an die letztere 
am oberen Ende der Ansatzstelle (mf. an) der motorischen Fasern 
an. ÜCentrales Ende der motorischen Fasern (mf) sowie die sich hier 
im Bogen nach innen von der Rückenmarksscheide (rmsch) ab- 
hebende Innenmembran (mbr) sehr deutlich. Stark vergrössert. 
Sublimat. 


16—20. Amphioxus. Durch Kochen in Essigsäure isolirteMyocommata 


16. 


17. 


18 


20. 


und Rückenmarksstücke nebst den zugehörigen motorischen Fasern. 
Motorische Fasern im Zusammenhang mit Rückenmark und Myo- 
comma. Von letzterem ist nur ein Stück erhalten geblieben. 
Mittelstark vergrössert. 


Tafel XXV. (Fig. 1720.) 
Von dem Rückenmark gehen links oben die motorischen Fasern (mf) 
(sog. motorischer Nerv), rechts unten ein sensibler Nerv (sn) ab. 
Mittelstark vergrössert. 
Dasselbe Präparat wie Fig. 17. Centrales Ende der motorischen 
Fasern stark vergrösser. An verschiedenen Stellen (ef. die Pause) 
zeigen die motorischen Fasern eine im Lichtdruck noch ziemlich 
deutlich gebliebene Querstreifung. (Die Originalphotographie zeigt 
die Querstreifung viel deutlicher als der Lichtdruck.) 


. Isolirtes Myocomma nebst ventralen zum Rückenmark (rm) aufsteigen- 


den motorischen Fasern (mf). Schwach vergrössert. 

Ventrale motorische Fasern nebst dem inneren Abschnitt des Myo- 
commas. Stark vergrössert. Die motorischen Fasern zeigen zum 
Theil eine ausgeprägte Querstreifung, zum Theil die letztere nur 
andeutungsweise, zum Theil keine Spur einer solchen. Die voll- 
ständig ungestreiften motorischen Fasern (s. z. B. links unten) 
stimmen im Aussehen und in der Form genau mit den motorischen 
Fasern der Querschnitte Fig. 6 und 7 überein. 
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Tafel XXVI. (Fig. 21—25.) 


Fig. 21—25 Mermis. Querschnitte. Alkohol. Fig. 21 Körpermitte. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 2 
Fig. 


Fig. 


2m. 


22. 


Fig. 22—25 Körperende. 

Coelomyare Muskelzellen. Die die contraktile Rinde der letzteren 
zusammensetzenden Muskelsäulchen schematisch durch Querstreifen 
angedeutet. Mittelstark vergrössert. 

Centrales Ende des Querstranges. cf. das unter Fig. 1 hierüber 
Gesagte. Stark vergrössert. 


. Peripheres Ende des Querstranges. cf. das unter Fig. 1 Gesagte. 


Stark vergrössert. 


. Innerer Abschnitt zweier Muskelzellen. Sehr stark vergrössert. cf. das 


unter Fig. 1 Gesagte. 


. Querstrang im Querschnitt. Sehr stark vergrössert. (ef. Fig. 3.) 


Muskel und Nerv. 


Von Dr. Emil Rohde, 


III. Gordius. 
Mit Tafel XXV Fig. I-IV und Tafel XXVI Fig. V-VIL 


Van Untersuchung kamen Gordius tolosanus Duj. und eine zweite Species, 
welche mit der von Vejdovsky als Gordius Preslii bezeichneten identisch 
zu sein scheint. Die erstere war in Alkohol, die zweite in Sublimat gehärtet. 


Muskulatur. 


Schneider theilt. bekanntlich ') die Nematoden nach dem Bau der 
Muskulatur in drei Gruppen, in Holomyarter, Platymyarier und Coelo- 
myarier. Die Muskeln der Holomyarier schildert er folgendermassen: 
„Wir beginnen mit der Betrachtung der Holomyarii als der einfachsten 
Form. Unter diesen bietet wieder die Gattung Gordius die einfachste 
Form des Muskelgewebes dar. Bei Gordius liegt auf der Haut im ganzen 
Umfange eine Schicht Fibrillen, ihre Kanten sitzen der Hautschicht auf und 
die Längsrichtung ihres Querschnitts steht in der Richtung des Körperradius. 
Nur in der Mitte der Bauchseite ist diese Fibrillenschicht durch eine schmale 
Längsgrube, die Bauchlinie, getrennt. Zieht man, wie es nach kurzer Ein- 
wirkung verdünnter Kalilauge leicht möglich ist, die Hautschicht von der 
Muskelschicht ab, so kann man den Verlauf der Fibrillen erkennen, und 
man findet z. B., dass die Fibrillen in ihrem Verlauf mehrfach anastomosiren. 
Auf den Fibrillen liegt eine Schicht, welche kaum etwas anderm als der 
Marksubstanz entsprechen kann“. Schneider glaubte also, dass die 
Muskulatur der Holomyarver aus plattenförmigen Fibrillen bestände, welche 
in der ganzen Peripherie des Thieres parallel neben einander gelagert 
wären, die Länge des ganzen T'hieres hätten und eine gemeinsame ihnen 
innen aufliegende Marksubstanz ?) besässen. Die Existenz der Holomyarier 
wurde namentlich *) von zwei Seiten angegriffen, von Grenacher*) und 


1) Monographie der Nematoden. 1866. Ferner: noch ein Wort über die Muskeln 
der Nematoden. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 19. 1869. 

2) Schneider hielt das perienterische Gewebe für die Marksubstanz. 

3) Auch Leuckart (Die menschlichen Parasiten. II. Bd.) hat die Schneider ’sche 
Auffassung bekämpft und zwar für die von Schneider ebenfalls zu den Aolo- 
myarien gestellte Gattung Trichocephalus, deren Muskulatur Leuckart für 
platymyar erklärt. 

4) Zur Anatomie der Gattung Gordius. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 18. 1868. 
Ferner: Ueber die Muskelelemente von Gordius. Nachtrag. Zeitschr. f. wiss. 
Zool. Bd. 19. 1869. 
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Bütschli'). Beide behaupteten, dass selbst bei der von Schneider als 
Hauptrepräsentant der Gruppe aufgestellten Gattung Gordius die Mus- 
kulatur ebenso wie bei den meisten Nematoden sich aus coelomyaren 
Muskelzellen aufbaute, mit anderen Worten: dass die von Schneider als 
Fibrillen bezeichnete Gebilde nicht solide Platten darstellten, sondern innen 
hohl wären und eine contraktile Rinde und centrale Marksubstanz unter- 
scheiden liessen. 

Untersucht man Gordius tolosanus auf Querschnitten, so trifft man in 
der That viele Stellen, an denen die Muskulatur aus coelomyaren Zellen 
zusammen gesetzt ist. Sie (Fig. V a, b, d und Phot. I) bestehen aus einer 
rinnenförmigen die contraktilen Muskelsäulcehen enthaltenden Rindenschicht und 
einer stets sehr deutlichen, stellenweise sogar ziemlich stark ausgebildeten 
centralen Marksubstanz. Diese Muskelzellen erinnern insofern stark an 
diejenigen von Mermis”), als die in die Leibeshöhle austretende Mark- 
substanz nicht wie bei Ascaris blasenförmig anschwillt, sondern eine ein- 
heitliche an der Innenseite der Muskulatur sich ausbreitende sehr dünne 
Schicht darstellt (Fig. V a, b, d). Der Kern, welcher zuerst von Vejdovsky’°) 
nachgewiesen, wenn auch, wie wir gleich sehen werden, in seinem Lage- 
verhältniss zur Muskelzelle noch nicht richtig erkannt wurde, liegt meist 
an der Innenseite der Muskelzelle, öfter aber auch tiefer im Innern. 
(Fig. V a, b, d.) 

Neben derartigen Muskelzellen treten aber bei Gordius tolosanus noch 
andere von ganz verschiedenem Bau auf. Sie unterscheiden sich zunächst 
dadurch von den eben beschriebenen, dass sie nicht nur am Innen- sondern 
auch am Aussenrande vollständig offen sind und daher im wesentlichen sich 
aus zwei parallelen Platten zusammensetzen, welche durch die centrale 
Marksubstanz verbunden werden (Fig. V e und Phot. IL u. Ill ef. hier besonders 
die über x befindlichen Parthieen).. Während ferner bei der ersten Zellart 
(Fig. V a, b, d und Phot. I) die contraktile Rinde sich bis zur inneren 
Grenze der Muskulatur, wo, wie wir gesehen haben, nur wenig Marksubstanz 
vorhanden ist, ausdehnt, reichen in der zweiten (Fig. V ce und Phot. I u. III) die 
Platten nicht viel weiter als bis zur Mitte der Muskellage, tragen aber an 
ihrer Innenseite eine mächtig entwickelte Marksubstanz, in welcher zahlreich 
Kerne enthalten sind. 

Die beiden geschilderten Zellformen sind nicht einzeln durch einander 
gemischt, sondern treten stets partieweise auf und kommen meist auf Quer- 
schnitten zusammen vor, an den Grenzen allmählich in einander übergehend. 
(ef. Phot. I—II). 

Zwischen den Muskelzellen sowohl des ersten als zweiten Typus treten 
drittens an den verschiedensten Stellen meist bandartig dünne Protoplasma- 


1) Giebt es Holomyarier. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 23. 1873. 
2) cf. meine Arbeit: Muskel und Nerv JI. Dieses Heft. 
3) Zur Morphologie der Gordiiden. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 43. 1886. 
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massen auf, welche im Aussehen genau mit der Marksubstanz der Zellen 
übereinstimmen, bisweilen seitlich Spuren von Muskelsäulchen aufweisen und 
öfter mit der Subeuticula in engem Connex erscheinen (x in Fig. V a—d). 
In ihnen haben wir es zweifelsohne mit den ersten Entwickelungsstadien der 
Muskelzellen zu thun. Offenbar stellen auch die Zellen des zweiten Typus nur 
- ein jugendliches Stadium vor. Die Histogenese der Muskelzelle würde dann bei 
Gordius folgende sein. Die junge nur aus Protoplasma und Kern bestehende 
Zelle (x in Fig. V a—d), welche mit der Subeuticula wahrscheinlich ähnlich, 
wie ich es für viele Zellen von Ascaris') beschrieben habe, zusammenhängt, 
beginnt in der weiteren Entwickelung seitlich an dem der Subeuticula zu- 
gewendeten Abschnitte Muskelsäulchen zu differenziren. Diese ordnen sich 
zu Platten an (zweiter Typus Fig. V ec), erreichen allmählich die innere 
Grenze der Muskelschicht und schliessen zuletzt die Zelle nach aussen, 
gegen die Subeutieula, ab, während gleichzeitig das ursprüngliche Protoplasma 
fast ganz verbraucht wird (erster Typus Fig. Va, b, d). Bemerkenswerth 
bleibt, dass in der Muskulatur des ausgebildeten Thieres so jugendliche 
Zellformen,' wie es diejenigen des zweiten Typus sind, massenhaft, in 
vielen Gegenden sogar in überwiegender Menge, neben den definitiven 
Muskelzellen erhalten bleiben. 

Bisweilen geht übrigens die Ausbildung der Muskelzellen noch weiter, 
insofern bei manchen Zellen die contraktile Rinde auch an der Innenseite 
zusammenwächst und dann allseitig, wie bei den Hirudineen, dieMarksubstanz 
umgiebt, doch scheinen diese Fälle, die ich jüngst”) auch für Mermis 
beschrieben habe, zu den Ausnahmen zu gehören (Fig. V d). 

Während Bütschli bei seinen Untersuchungen, die sich namentlich auf 
Zupfpräparate bezogen, offenbar stets nur die bereits von der Subeuticula 
abgeschnürten und daher leichter isolirbaren Zellen des ersten Typus zu 
Gesicht bekam, hatte Schneider, weleher mehr die Querschnitte berück- 
sichtigte, möglicherweise Muskelpartien, die aus Zellen des zweiten Typus 
bestanden, vor Augen und dann insofern Recht, wenn er im Innern der Platten 
keinen Hohlraum entdecken konnte; Schneider übersah nur, dass die 
Platten stets paarweise zusammengehörten und jedes dieser durch Mark- 
substanz an einander befestigten Plattenpaare je durch einen marklosen 
Raum von dem benachbarten getrennt wurde. Auch Vejdovsky hat 
dies nicht erkannt, sondern hält die Platten für die Muskelzellen, von denen 
er allerdings gesteht, dass sie nie eine centrale Höhle erkennen lassen. 
Infolge dessen giebt er auch irrthümlicher Weise an, dass die Kerne 
den Muskelzellen seitlich anliegen. Die Muskelzellen des ersten Typus 
sind ihm ganz entgangen. Er lässt sich folgendermassen hierüber aus: 
„Aber diese Kerne liegen nicht, wie bei den oben genannten Arten, inner- 
halb der Marksubstanz, sondern am Rande der Muskelfaser, von einem 


1) Muskel und Nerv. I. Ascaris. Zool. Beitr. III. 2. 
2) Muskel und Nerv II. 
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fast homogenen Plasmahöfchen umhüllt. Die eingehendere Untersuchung 
der Querschnitte der Muskelfasern mittels sehr starker Vergrösserungen 
erklärt uns diese abweichende Kernlage. Die Spuren der Marksubstanz 
lassen sich nur sehr schwierig nachweisen, indem der centrale Inhalt fast 
dieselbe Liehtbrechung und dieselben Eigenthümlichkeiten besitzt, wie die 
äussere Fibrillensubstanz. Die Querschnitte der Fasern lassen also kein 
Lumen erkennen und nur die Fibrillenschicht tritt um so deutlicher hervor.“ 

Bei Gordius Preslii ist die Muskulatur ganz anders gebaut. Sie 
besteht aus hohen meist sehr platten Zellen, welche nur am inneren Ab- 
schnitt sich etwas aufweiten und an dieser Stelle deutlich die Marksubstanz 
mit dem Kern erkennen lassen (Fig. VI und Phot. IV). Was dieselben aber 
namentlich auszeichnet, ist der Umstand, dass sie fast sämmtlich an der 
Innenseite geschlossen sind. Vejdovsky macht bereits auf den grossen 
Unterschied im Bau der Muskelfaser zwischen Gordius tolosanus und Gordius 
Preslii aufmerksam. Die Muskulatur der letzten Art schildert er durchaus 
richtig: „Von den Arten, die ich untersucht habe, unterscheiden sich in Bezug 
auf die histologischen Verhältnisse der Muskelfasern Gordius tolosanus von 
Gordius Presliüi und Gordius sp. Bei den letztern zwei Arten besteht 
die Muskelschicht aus ganz flachen, parallel neben einander liegenden Platten, 
in denen man an Querschnitten deutlich, namentlich am oberen Rande ein 
mit feinkörniger Marksubstanz erfülltes Lumen wahrnimmt; nach unten zu 
wird dasselbe aber nach und nach undeutlicher und erscheint bei starken 
Vergrösserungen nur als eine dunkle Linie. Dass die axiale Marksubstanz, 
oder besser, dass das Lumen der Muskelfasern am oberen, gegen die 
Leibeshöhle hin zugewandten Pole aufgeschwollener erscheint, ist veranlasst 
einzig und allein durch den Kern, welcher hier an den gefärbten Präparaten 
sehr schön, als ein rundes, oder von beiden Seiten her gedrücktes Körperchen, 
hervortritt. Selten liegt der Kern in einzelnen Fasern etwas niedriger, 
aber in den weitaus meisten Platten sitzen die Kerne fast in gleichem 
Niveau. Was die äussere Randsubstanz der Muskelfasern anbelangt, so 
treten hier die Fibrillen ungemein deutlich hervor, indem sie an den 
Umrissen der Faserquerschnitte fast regelmässige Einkerbungen bilden 
und durch äusserst feine Grenzlinien von einander getrennt sind. Dadurch 
gewinnen die Muskelfasern den Anschein, als ob sie quergestreift wären.“ 
Ob die Muskelzellen sich stets nach aussen Öffnen, wie Vejdovsky es 
zeichnet, ohne aber im Texte dieses bemerkenswerthen Befundes Erwähnung 
zu thun, habe ich nicht mit Sicherheit entscheiden können, da sie ausser- 
ordentlich gedrängt neben einander liegen und ihre basalen Parthieen der- 
artig verengt sind, dass man, wie Vejdovsky ganz richtig angiebt, kaum 
die Marksubstanz unterscheiden kann. Bei einigen konnte ich es allerdings 
deutlich beobachten. Wir hätten also hier Zellen vor uns, welche zwar auch 
coelomyar geformt sind, aber nach der entgegengesetzten Seite als bei 
Ascaris, nämlich nach der Subeutieula zu, offen sind. 


Dale. 
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Interessant ist, dass die von Grenacher vorwiegend beim Studium 
der Muskulatur verwerthete (tropische) Speeies Gordius ormatus durchaus 
nach demselben Typus gebildete Muskelzellen hatte wie Gordius Presli. 
Es geht dies unzweifelhaft aus seiner Zeichnung (Fig 5) und aus der 
folgenden Beschreibung hervor: „Auch mit der von Schneider behaupteten 
- Gleiehwerthigkeit dieser Platten mit den Fibrillen der übrigen Nematoden 
kann ich mich keineswegs einverstanden erklären, vielmehr fasse ich jede 
einzelne Platte als einzelne Muskelzelle auf, völlig gleichwerthig denen der 
Polymyarü. Folgende Thatsachen sprechen dafür: erstens und vor Allem 
sind die einzelnen Platten durchaus nicht solide, wie man bisher annahm, 
sondern bilden ein Rohr, das allerdings ein fast verschwindend kleines 
Lumen hat, welches aber nichtsdestoweniger auf Querschnitten bei genügender 
Vergrösserung deutlich als solches erkannt wird. Dieses Lumen, dem Mark- 
raum der übrigen Nematodenmuskeln analog, tritt besonders deutlich am 
Innenrande der Muskelfasern hervor, wo der gegenseitige Druck nicht so 
stark ist; sehr viel seltener kann man dasselbe in der Nähe des Aussen- 
randes der Fasern erkennen, wo der Druck keine Differenzirung in contraktile 
Rindenschicht und Markhöhle erkennen lässt.“ 

Bei dem bekannten Streit zwischen Schneider und Grenacher haben 
demnach im Muskelbau ganz verschiedene Species zur Untersuchung vor- 
gelegen, da die von Schneider untersuchte Art nur Gordius tolosanus 
gewesen sein kann. 

v. Linstow') hat ebenfalls die Muskulatur von Gordius tolosanus unter- 
sucht. Seine Beschreibung ist mir ebenso wie seine (offenbar sehr schematisirte) 
Zeichnung vollständig unverständlich. Er sagt: „Jede Muskelfibrille enthält an 
der Innenseite einen Kern, der in die Marksubstanz übergeht und nach 
aussen stark verdünnt ist; letztere liegt an der Aussenseite, welche mit 
der Hypodermis in Berührung ist, und zeigt auf Querschnitten eine parallele 
Begrenzung nach den Seiten“, 


Subeuticula. 

Die Subeuticula erscheint in der Mitte des Körpers auf Schnitten als 
einheitliche körnig-fibrilläre von Kernen durchsetzte Protoplasmamasse 
(Fig. Va—d, VI). In derselbenWeise beschreibt sie Vejdovsky”). Er 
giebt aber an, dass in der vorderen und hinteren Körpergegend ein echtes Epithel 
auftrete. Auch Bütschli”) zeichnet die Subeutieula des Kopftheiles als deut- 
liches Epithel. Nach v. Linstow) ist die Subeutieula in der ganzen Länge 
des Körpers aus gekörnten polygonalen Zellen zusammengesetzt. Dem ist aber 
nicht so. Die Körperenden unterscheiden sich nur insofern von dem mittleren 
Abschnitt, als die Fasern der Subeuticula fast ausschliesslich radiär ziehen, 
die Kerne sehr gross sind und sehr regelmässig dicht neben einander liegen. 


!) Ueber die Entwickelungsgeschichte und die Anatomie von Gordius tolosanus. 
Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 34. 1889. 
2) 1. ce. 


Die Radiärfasern zeigen an manchen Stellen ein durchaus gleichmässig 
dichtes Gefüge, an anderen treten sie dagegen links und rechts von den Kernen 
enger zusammen (Fig. VII. Dadurch werden leicht Epithelzellen vor- 
getäuscht. In Wirklichkeit stellt auch hier die Subeuticula eine zusammen- 
hängende Protoplasmamasse dar und zeigt demnach nicht ein wesentlich 
anderes Verhalten als in der Körpermitte. Verfolgt man die Subeuticula 
auf einer Querschnittsserie vom Kopfende nach hinten, so sieht man, wie 
die vorn verhältnissmässig hohe Schicht nach der Mitte zu immer niedriger 
wird, gleichzeitig die Kerne weiter auseinander rücken, die Fasern allmählich 
ihren radiären Verlauf aufgeben und schliesslich regellos durcheinander 
ziehen, so dass dann die Subeuticula auf Schnitten als körnigfibrilläre 


Masse erscheint. 


Bauehstrang, 


Die Muskulatur wird nur an einer Stelle unterbrochen, nämlich durch 
eine ventrale Medianlinie (Bauchstrang), welche wie bei den Nematoden 
die Fortsetzung der Subeuticula ist und das Nervensystem enthält. Wir 
haben an ihr demnach zwei Theile zu unterscheiden, einen eigentlich ner- 
vösen und einen aus dem Subeuticeularfasergewebe gebildeten (s. Phot. I). 
Der letztere hat die Form einer dünnen Lamelle, welche ich nach dem 
Vorgange von Vejdovsky') im folgenden stets als Neurallamelle be- 
zeichnen will. Ihr liegt oben das bedeutend breitere Nervensystem auf. 
Dasselbe besteht, wie bereits Vejdovsky ausführlich dargelegt hat, aus 
einer centralen Punktsubstanz und einer peripheren von ersterer durch eine 
Membran getrennten Ganglienzellschicht. Zwischen den Ganglienzellen tritt 
ein ziemlich entwickeltes fasriges Stützgewebe auf, das nicht nur die Hüllen 
der Ganglienzellen abgiebt, sondern auch die diese von der Punktsubstanz 
abgrenzende Membran bildet, und ınassenhaft in das Innere der Punkt- 
substanz vordringt. Die die letztere zahlreich durchziehenden Radiärfasern 
sind meiner Ansicht nach weitaus in der Mehrzahl auf dieses Stützgewebe 
zu beziehen und nur zum geringen Theil Ganglienzellfortsätze, für welche sie 
sämmtlich Vejdovsky erklärt, der ein Stützgewebe tberhaupt leugnet. 
Nach unten geht das Stützgewebe in die Subeuticularfasern der Neural- 
lamelle über. Das Nervensystem von Gordius unterscheidet sich also in 
seinem Bau, ganz abgesehen davon, dass es nur ventral vorkommt, wesent- 
lich von demjenigen der Nematoden, und stimmt genau mit dem der Chae- 
topoden (resp. Hirudineen) überein. Während bei den letzteren aber 
segmentale Seitennerven abgehen, fehlen solche bei Gordius voll- 
ständig. Auch muskulöse, Nerv und Muskel verbindende Querstränge, wie 
sie die Nematoden aufweisen, existiren nicht. Ich habe nirgends auch nur 
eine Spur eines Seitenausläuferss am Nervensystem beobachten können. 
Vejdovsky vertritt die Ansicht, dass die Neurallamelle das Homologon der 
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Seitennerven der O’haetopoden und in seiner ganzen Länge und Dicke nervös ist. 
Er sagt 8.400: „‚Das peripherische Nervensystem der Gordiaceen ist repräsentirt 
durch die oben erwähnten Nervenäste des Peripharyngealganglions und durch 
die neurale Lamelle, mittels deren der Bauchstrang mit der Hypodermis in der 
ganzen Körperlänge in Verbindung steht. Dieselbe ist durchaus unpaarig 
und besteht aus einer fibrillären Nervensubstanz. Auf die Homologa dieses 
jedenfalls sehr eigenthümlichen peripherischen Nervensystems werden wir 
weiter unten zurückkommen.“ Und bald darauf: „Die Entstehung des 
Nervensystems, wenigstens die Schicht, aus welcher es sich bildet, lässt 
sich auch an reifen Geschlechtsthieren, nämlich den Männchen, ermitteln, 
indem hier die Bauchstrangäste der Schwanzgabel mit ihrem Mutter- 
boden — der Hypodermis — in dauerndem Zusammenhange stehen. An 
dem, durch das äusserste Schwanzende geführten Querschnitte sieht man 
nur die bauchwärts bedeutend verdickte Hypodermis, deren Elemente vor- 
nehmlich in der Medianlinie auffallend hohe Cylinderzellen vorstellen. 
Von einem Nervensystem ist hier noch keine Spur wahrzunehmen. Aber 
bereits am zweiten oder dritten Schnitte nach vorn sieht man eine sehr 
niedrige mediale Hypodermisverdieckung, die noch deutlicher an dem nächst- 
folgenden Schnitte hervortritt und von dem umliegenden Zellgewebe sehr 
scharf abgegrenzt ist. In dieser Form tritt das Nervensystem durchaus in 
den beiden Aesten der Schwanzgabel auf, nämlich als ein medialer Höcker 
auf der verdickten Hypodermis, ohne von ihr deutlicher abgeschnürt zu 
sein. Aber bereits an dem Querschnitte, welcher durch die Anfangsregion der 
Schwanzgabel geführt wurde, erscheint eine markante Absetzung der Bauch- 
strangäste von der Hypodermis, indem deren angeschwollener Theil an seiner 
Basis bedeutend verengt ist. Auf weiteren Schnitten ist die stielförmige 
Verengung des basalen Bauchstrangtheiles schon ganz deutlich ausgeprägt; 
die beiden Hälften nähern sich mehr der Medianlinie der Bauchseite, eben 
so wie die Leibesmuskulatur, welche eben nur durch die beiden Bauch- 
stranghälften nnterbrochen ist. An dem Schnitte durch die 3 Geschlechts- 
öffnung, aber auch noch etwas früher, gestalten sich die verengten stiel- 
förmigen Theile des Bauchstranges als Querschnitte der oben angeführten 
Baurhstranglamelle, welche somit als differenzirter Theil des Bauchstranges, 
gleich den peripheren Nervenästen anderer Thiere, zu deuten ist. Schliesslich 
verwachsen die beiden Hälften zu einem unpaarigen Bauchstrange mit 
der ebenfalls unpaarig gewordenen Lamelle‘“ Dem kann ich nicht bei- 
stimmen, zunächst mit Rücksicht auf den Bau der Neurallamelle. Es 
gehen nämlich vom Peripharyngealganglion deutliche Nerven zur Sub- 
ceuticula ab, wie Vejdovsky ganz richtig erkannt hat. Diese zeigen 
genau dasselbe Aussehen wie bei den Chaetopoden, nämlich eine längs- 
fibrilläre Struktur. Derartig sieht die Neurallamelle nirgends aus, sondern 
sie erscheint gleich der Subeuticula auf Schnitten körnigfibrillär. Meiner 
Ansicht nach entspricht die Neurallamelle einerseits der (gleichfalls das 
Nervensystem enthaltenden) Medianlinie der Nematoden, andererseits dem 
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das Nervensystem einhüllenden Subeuticularfasergewebe (Neuroglia) der 
Chaetopoden, welch letzteres, wie ich schon öfter‘) betont habe, bei den 
niederen Formen (Sthenelais) gleich der Medianlinie der Nematoden als 
wulstartige Verdiekung der Subeutieula in die Leibeshöhle vorspringt, bei den 
höheren Chaetopoden aber sich allmählich von der Subeutieula abschnürt und 
bei diesem (phylogenetisch sich vollziehenden) Abschnürungsprozess auch 
ein Stadium durchmacht, in welchem es genau die Form einer Lamelle 
annimmt wie bei Gordius. Dieses Stadium wird z. B. durch Halla 
repräsentirt. Vergleichen wir die Phot. 22—24 der Tafel XVI und die 
schematische Figur 2 auf Tafel XIX der im vorigen Hefte dieser Beiträge 
veröffentlichten Arbeit von Wawrzik mit der Phot. I auf Tafel XXV, so 
springt die auffallende Aehnlichkeit in die Augen. Bei beiden, Halla wie 
Gordius, steht das Nervensystem in seiner ganzen Länge mit der Subeutieula 
durch eine dünne Lamelle in Verbindung, welche oben in das die Ganglien 
zellen umhüllende Stützgewebe, nach unten in die Subeuticula übergeht. Die 
von Vejdovsky als beweisendes Argument angeführte Histogenese des Bauch 
stranges (cf. oben) ist also in dieser Frage durchaus noch nicht entscheidend. 

Wenn ich nun auch die durchweg nervöse Natur der Neurallamelle 
bestreiten muss, so wäre es doch denkbar, dass in gewissen Ab- 
ständen von der Punktsubstanz feine Züge ventral abgehen und in die 
Neurallamelle übertreten. Doch habe ich es nie beobachtet, stets sah ich, 
und zwar meist sehr deutlich besonders am Vorder- und Hinterende des 
Thieres, nur die Fasern des Stützgewebes der Ganglienzellschicht in die 
Neurallamelle hineinziehen. Auch wäre es sehr auffallend, wenn die 
Ganglienzellen ihre Fortsätze erst nach oben in die Punktsubstanz ent- 
sendeten, und diese dann wieder zwischen die Ganglienzellen hindurch nerven- 
artige Züge nach unten ausschickte. 

Ein Zusammenhang irgend welcher Art zwischen Muskel und Nerv liess 
sich also bei Gordius nicht nachweisen, die Innervation ist also hier noch 
eine vollständig offene Frage. 

Schneider fasste in seiner ersten diesbezüglichen Mittheilung”) den 
Bauchstrang in demselben Sinne wie ich, d. h. als Einstülpung der Sub- 
euticula auf, änderte aber später?) seine Ansicht und erklärte denselben 
als Oesophagus. Bereits Grenacher*) erkannte den Irrthum dieser Auf- 
fassung und schloss sich der von Schneider zuerst vertretenen an. So- 
wohl Schneider als Grenacher war das in dem Bauchstrang enthaltene 
Nervensystem noch unbekannt geblieben. Die erste genauere Beschreibung 
desselben verdanken wir, wie bereits bemerkt, Vejdowsky'*). 


1) cf. z. B. Muskel und Nerv. I. Ascaris. Voriges Heft dieser Beiträge. 

2) Ueber Muskeln und Nerven der Nematoden. Arch. f. Anat. u. Phys. 1860. 
3) Monographie der Nematoden. 1866. 
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B. Figurenerklärung. 


Tafel XXV. (Fig. I-IV.) 


Fig. I—-III. Gordius tolosanus. Theile von Querschnitten durch die Körper- 


Fig. I. 


Fig. II u. 


mitte. Alkohol. Stark vergrössert. 

Die Muskelzellen sind sämmtlich eoelomyar. Die contraktile Rinde 
derselben reicht bis zum Innenrande der Längsmuskelschicht, an 
welchem sich nur wenig Marksubstanz befindet. Muskelzellen des 
ersten Typus. (ef. Taf. XXVI Fig. V a, b, d.) In der Mitte 
wird die Muskulatur durch die Medianlinie unterbrochen. 

III. Die Muskelzellen sind nicht nur innen, sondern auch aussen, 
nach der Subeuticula zu, offen. Die contraktile Rinde derselben 
reicht kaum weiter als bis zur Mitte der Längsmuskelschicht. 
Die Marksubstanz tritt am Innenrande der Längsmuskelschicht 
in mächtiger Entwickelung auf. Muskelzellen des zweiten Typus. 
(ef. Taf. XXVI Fig. V ec.) An den über x liegenden Stellen 
kommen diese Muskelzellen namentlich deutlich zur Unterscheidung. 
Die Muskelzellen des ersten und zweiten Typus treten in 
der Regel auf einem Querschnitt neben einander auf und zwar 
stets je parthieweise, an den Grenzen allmählich in einander 
übergehend. 


Fig. IV. 


Fig. VI. 


Fig. VII. 
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Gordius Preslii (2). Aus einem Querschnitt durch die Körper- 
mitte. Die Muskelzellen sind sämmtlich innen geschlossen und 
wahrscheinlich nach aussen, nach der Subeutieula zu, offen. Die 
Muskelzellen erweitern sich in der Regel an der Innenseite und 
enthalten hier stets den Kern. (ef. Taf. XXVI Fig. VI) Sublimat. 


Stark vergrössert. 


Tafel XXVI. (Fig. V— VI.) 
Gordius tolosanus. Muskelzellen des ersten (a, b, d) und 
zweiten (e) Typus aus einem Querschnitt durch die Körpermitte. 
Zwischen den Muskelzellen sowohl des ersten als des zweiten 
Typus treten an verschiedenen Stellen (x) jugendliche nur aus 
Marksubstanz bestehende Muskelzellen auf. Die Marksubstanz 
dieser jungen Muskelzellen steht ebenso wie diejenige der Muskel- 
zellen des zweiten Typus (ec) häufig mit der Subeutieula im Zu- 
sammenhang. Alkohol. Sehr stark vergrössert. 
Gordius Preslii (?). Muskelzelle im Querschnitt. Sublimat. 
Sehr stark vergrössert. (cf. das unter Fig. IV Gesagte.) 
Gordius Preslii. (2) Subeuticula des Kopfendes im Querschnitt. 
Sublimat. Sehr stark vergrössert. 


Am Ende des dritten Bandes erfülle ich die angenehme Pflicht meinen 
wärmsten Dank Herrn Professor Chun auszusprechen, welcher in der 
liberalsten Weise den unter meiner Leitung arbeitenden Herren Wawrzik 
und Wackwitz sowie mir selbst die Hilfsmittel des hiesigen zoologischen 
Instituts zur Verfügung gestellt hat. 

Ebenso fühle ich mich zu grösstem Dank dem Herrn Verleger ver- 


pflichtet, 


der keine Opfer scheut diese Zeitschrift fortzusetzen. 
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9* 9 Ganglienzellen von Aulastomum (Zupfpräparat Methylenblau), 10%-10° Ganglienzellen von Aulastomunt Zupfpräparat, frisch). Fig 11.Commissur von Aulastomum frisch. Fig12,periphere Ganglienzelle von Pontobdella. 
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